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El presente trabajo plantea un estudio de prefactibilidad para la instalación de una planta 
que ofrecerá servicio de congelamiento de conchas de abanico, el método de 
congelamiento a utilizar es el IQF o congelación rápida de manera individual. El 
productor de conchas de abanico obtendrá las ventajas de ganar tiempo de vida del 
producto deteniendo su maduración en perfectas condiciones, conservando sus 
propiedades organolépticas, poder producir mayor volumen para finalmente exportar, 
obtener mayores ganancias y poder ofrecer más puestos de trabajo a las familias de la 
zona. 
Se realizó un estudio de mercado, donde se encontró que la exportación de 
conchas de abanico tiene un crecimiento debido a que existe un aumento anual en la 
tendencia de consumo de productos acuicolas. Además, Sechura es el lugar con mayor 
producción para exportar de conchas de abanico en el país; por lo tanto, nuestra planta se 
ubicará cerca a los productores de Sechura. 
Con la ayuda del balance general, se identificó la capacidad de nuestra planta, el 
número de equipos y personal que necesitaremos para porder atender la demanda del 
proyecto definida en el estudio de mercado. Esto nos facilitó la elaboración de nuestro 
requerimiento de materiales y otros insumos para la operación. De esta manera, 
calculamos nuestros ingresos y costos que habrán al ofrecer el servicio de congelamiento. 
Finalmente, mediante el análisis de flujo económico, financiero y social 
determinamos la viabilidad del proyecto. Pues, se observó que es rentable al obtener VAN 
positivo, TIR mayor al costo de oportunidad esperado, relación de beficio - costo mayor 
a 1 y un rápido periodo de recupero. 
Palabras clave: conchas de abanico, servicio de congelamiento, IQF, acuicultura, 
nitrogeno. 
  









The present works shows a study of pre-feasibility for the installation of an industrial 
plant that offers freezing service of peruvian scallops using the IQF method or individual 
quick freezing. The advantages that the farmer will get using this method are keeping the 
properties of the product, gain time, producing higher volume and reducing the cost of 
transportation that will give them more earnings. 
 We made a market study, where we found that the peruvian scallop´s exportation 
has a anual growth because of a trend of marine product´s consuming. Also, Sechura is 
the place with the higher production of peruvian scallops, therefore, our plant will be 
located there. 
 With help of our material balance, we could indentify our plant´s capcity, the 
number of our machines and workers that our plant need for work right and could attend 
the demand of the proyect  that we determine in market study. Also it facilitated us for 
the elaboration of our requirements and could make our budget. 
 Finally, we made a social, economic and financial analysis and we determine the 
viability of the proyect. Because our VAN are possitive, our TIR are greater than the cost 
of opportunity, the B/C are greater than one and we have a quick recovery period.  
 








Según el diario Gestión (2017), las exportaciones nacionales de conchas de abanico están 
siendo subvaluadas debido a que no logran cumplir las exigencias de la Unión Europea. 
Pues, ciertas áreas de la bahía de Sechura han sido retiradas del Listado Oficial de Áreas 
de Producción de moluscos bivalvos autorizadas por la Unión Europea. Además, al ser 
perecibles, rápidamente tienden a ser enviados vía aérea, de lo contrario, lo acuicultores 
de conchas de abanico pierden su producción. Por ello, estas son congeladas por 
diferentes métodos como el de contacto indirecto que usa amoníaco o freón, que a lo 
largo se han visto que reducen la calidad de sus productos. Sin embargo, “el mismo 
insumo como lo es el amoníaco o el freón contaminan al medio ambiente” (Alvarado, 
2014, párr.2).  
Al ofrecer el nitrógeno como insumo para el método congelamiento IQF 
(Individual Quick Freezing) el productor de conchas de abanico “obtendrá las ventajas 
de ganar tiempo de vida del producto, deteniendo su maduración y mantener en perfectas 
condiciones” (Erazo, Loaiza, Velez, 2016, p.25). Por lo tanto, no perdería producción 
para exportar, le permitiría ofrecer al mercado un precio competitivo y poder exportarlo 
vía marítima ahorrando en el costo de transporte y volumen. Además, con este método 
podemos abarcar diferentes tipos de productos en un futuro, asegurando expandir nuestro 
mercado, nuestra capacidad de atención y por ende nuestras utilidades.  
 
1.2. Objetivos de la investigación 
 
1.2.1. Objetivo general  
Determinar la viabilidad comercial, técnica, económica, social y medioambiental para la 
implementación de una planta de nitrógeno para el servicio de congelamiento IQF de 






1.2.2. Objetivos específicos:  
 Identificar y analizar las tecnologías existentes de congelamiento criogénico. 
 Definir el mercado para ofrecer el servicio IQF1 usando nitrógeno. 
 Diseñar la instalación de una planta de nitrógeno, analizando la óptima 
locación y reduciendo el menor impacto ambiental al momento de ofrecer 
nuestros servicios a los consumidores. 
 Determinar la inversión necesaria, los costos del servicio y la viabilidad 
financiera con un VAN mayor a 1 y un TIR mayor al costo de oportunidad 
esperado. 
 
1.3. Alcance de la investigación 
 Unidad de análisis: Una tonelada de conchas de abanico, nitrógeno. 
 Población: Se busca ofrecer el servicio a los criadores de conchas de abanico 
ubicados en la bahía de Sechura, Piura. 
 Espacio: Nuestro estudio estará enfocado en el norte del Perú, en la bahía de 
Sechura. Se conoce que en el lugar hay cerca de 10 criadores de conchas de 
abanico actualmente en esa región y es la principal región productora de estas 
mismas (Aquahoy, 2014, párr.1).  
 Tiempo: Se trabajará durante todo el año, con el objetivo de tener terminado 
todas las investigaciones necesarias en diciembre del presente año. Como 
meta se tiene poder llevar a cabo este proyecto a inicios del próximo año.  
 Limitaciones de la investigación: Hay información que no se puede 
determinar con exactitud, como lo son la variación de producción, debido a 
que estas sufren con la presencia del fenómeno del Niño, pueden reducirse 
hasta en un 80% como lo ha sido en el presente año (El Tiempo, 2016, párr.2.) 
 Nuestra investigación será de tipo correlacional, con la finalidad de conocer 
la relación que existe entre las exportaciones de conchas de abanico 
congeladas mandadas vía marítima y su aceptación en los mercados 
extranjeros 
                                                 





Compresor de aire. 
1.4. Justificación del tema 
 
1.4.1. Técnica  
Las plantas productoras de nitrógeno si existen en la actualidad, “se han desarrollado 
diversos métodos de congelamiento como lo son el congelamiento por aire forzado, estos 
usan corrientes de aire a bajas temperaturas y a gran velocidad” (Ballesteros, 2017, p. 1); 
sin embargo, no se puede usar en todo tipo de productos; por otro lado, encontramos el 
método de contacto que usan amoníaco o freón. Según Barrera (2015), este método usa 
el calor del producto para dirigirlo a un refrigerante que está ubicado en paredes metálicas 
(p. 22). Sin embargo, contaminan al medio ambiente, son riesgosos para la salud y 
reducen la calidad del producto 
Nosotros ofreceremos el método más actual que es el  método IQF o congelación 
rápida de manera individual que consiste en usar nitrógeno en estado líquido para 
congelar las conchas de abanico. Al ofrecer el nitrógeno para el congelamiento de 
conchas de abanico brindamos una excelente calidad. 
 Para la obtención del nitrógeno líquido son necesarios los siguientes equipos: 
 Compresor: Esta máquina absorbe aire a presión ambiental, estos pasan por 
un sistema de filtros de aire donde se retiene las partículas sólidas presentes 
en el aire (CarboSystem, 2013, párr. 2).  Posteriormente al ya tener el aire 
filtrado empieza la compresión a presiones de 1, 3 y 5 bares. Llegando a una 
temperatura de 32 a 34 °C. Al ser comprimido provoca su calentamiento y es 
enfriado en un radiador de aire propio. Al igual se trabajará con la marca 














 Chiller o pre enfriador: Para poder enfriar el aire usamos el chiller que es una 
unidad enfriadora de líquidos o más conocida como un condensador, se 
encarga de eliminar el calor residual del compresor (Quiminet, 2006, párr.2). 
De este mismo podemos tener el aire a una temperatura aproximada de 7 a 
10°C, usando refrigerantes. Para este proyecto se busca un Chiller con 
capacidad de 387.5 m3/hr. 
Fuente: Thermalcare (2017) 
 
 Secador de filtro molecular: Esta máquina se encarga de separar el vapor 
residual por adsorción y además retiene gases. Este equipo tiene como 
insumos en la parte baja de la máquina aluminagel y en la parte superior un 
tamiz molecular. Estos son equipos paralelos para no tener que parar toda el 
proceso para su mantenimiento o limpieza.  
 









 Compresor de reciclo: El aire se conduce al compresor de reciclo o reflujo 
mayormente conocido que al salir de este proceso obtenemos el aire a 40°C 
con una presión de aproximadamente 28 bares. Donde posteriormente este es 
enfriado con la corriente proveniente de los compresores. 
 
 
Fuente: teyuchiller (2017) 
 Compresor de Booster: En este compresor se logra obtener el aire a una 
presión de 32 bares y por ende a una temperatura de 80°C. 
 
 







Compresor de reciclo 
Figura 1.5. 




 Cold Box: La torre de enfriamiento está compuesta por 3 partes, la primera 
es la columna de destilación de platos a 5 bar, la segunda está a 0.5 a 0.7 bar 
y la última es una columna de expansión. El proceso inicia con el ingreso del 
aire líquido y aire gas criogénico en la primera columna, donde al expandirse 
se produce el cambio de fase a líquido del oxígeno y el argón, teniendo como 
resultado una corriente líquida con 40% de oxígeno. Por otro lado, el 
nitrógeno ingresa en la segunda columna bajando su temperatura para 
posteriormente ser enviada a la columna de expansión donde se reduce su 
presión a las presiones mencionadas anteriormente. (Tecnología Industrial, 









Fuente: MLEA INC. (2017) 
Por otro lado, los equipos que se necesitarán para el almaecenamiento son los 
siguientes: 
  Condensador: Ideales para el cambio de temperatura y cambio de fase. Es 
decir, su obejtivo será liberar el calor del refrigerante al ambiente y condensar 
el vapor proveniente del evaporador. 
 
 








 Evaporador: Este equipo se encuentra al interior del almacén y será el 
encargado de realizar el intercambio de calor entre los fluidos refrigerantes 
(Bernad, 2019, párr. 3). 
 
 
Fuente: Alibaba (2019) 
 
1.4.2. Económica 
El costo de implementar esta planta por tonelada se calcula en 660 soles, considerando 
variables como energía eléctrica, agua y mano de obra. Por otro lado, este servicio se 
vende al mercado a un precio variable de S/ 2 722.6 a S/ 10 890 por tonelada. Esta 
investigación busca incrementar sustancialmente las exportaciones de conchas de 
abanico del Perú usando el método de congelamiento criogénico, el cual consiste en 
introducir el producto en un baño de líquido refrigerante usando nitrógeno, esto da como 
resultado el congelamiento inmediato del producto a perfectas condiciones sin afectar la 
calidad del mismo. (Erazo, 2016). 
Buscamos hacer un análisis de la capacidad de mercado dispuesto a contratar 
nuestros servicios y comprobar si el proyecto es altamente rentable, teniendo un margen 
de ganancias de 25% a 50% por encima de nuestros costos. Se busca tener un TIR mayor 
al costo de oportunidad y un VAN mayor a cero para demostrar financieramente que el 
proyecto es factible.  
 
1.4.3. Social 
Los acuicultores de conchas de abanico están siendo forzados a vender su producto a un 
bajo precio al mercado (La Hora, 2018, párr. 1), a muchos de ellos incluso les llegan a 
rechazar el pedido al momento de recibirlo por el estado en el que se encuentra. Por otro 
lado, al ser un producto de una corta duración, se ven obligados a acudir a transportar el 
Figura 1.8. 




pedido vía aérea, que tiene un costo más alto y menor volumen que el transporte por vía 
marítima. 
 Es por ello, que buscamos ofrecer trabajo a los habitantes de la zona en donde 
ubicaremos nuestra planta, además de incrementar los márgenes de exportaciones de 
nuestros clientes; de esta forma, colaborar en su crecimiento. 
 
1.4.4. Innovación: 
Por el lado de la innovación, podemos ofrecer un servicio de congelamiento instantáneo, 
en donde al realizar la operación preservamos las características organolépticas; es decir, 
mantenemos todas sus propiedades. Además, es una práctica menos contaminante y 
dañina para la salud que las actuales. Por último, la planta para producir nitrógeno 
solamente necesita aire y agua (García, R,. 2017). 
 
1.5. Hipótesis de trabajo 
La implementación de una planta criogénica para el servicio de congelamiento de 
conchas de abanico con la técnica de congelamiento rápida e individualizada (IQF) es 
factible económica y técnicamente porque existen criadores de conchas de abanico con 
la necesidad de vender sus productos en buena calidad. 
 
1.6. Marco referencial 
 Ortega-Villalba, K J; Vélez-Pasos, C A; Ayala-Aponte, A. (2016). Efecto De 
Las Condiciones De Operación Sobre La Calidad De Melon (Cucumis Melo) 
Congelado Por Iqf/Effect Of Operating Conditions On Quality Of Frozen 
Melon (Cucumis Melo) BY IQF. 23/04/2017: Recuperado de 
http://search.proquest.com/docview/1783661772/9B1BBEFA78C940E0PQ/
4?accountid=45277 
En este experimento, se halla que es un proceso que afecta en menor grado 
los cambios fisicoquímicos relacionados con la calidad del alimento 
congelado.  
 Loaiza, Karen L; Erazo, Stephanía C; Velez, Carlos P. (2016). Congelación 
De Arveja Empleando Un Sistema De Congelación Individual, Iqf/Freezing 






En esta investigación se concluyó que en el congelamiento criogénico usando 
nitrógeno líquido como insumo, en un método el cual se usa la propiedad del 
nitrógeno, el cual al tenerlo en su punto de ebullición (-196°C) puede llegar 
a congelar inmediatamente cualquier elemento perteneciente a la industria de 
alimentos. Sin embargo, el tiempo de congelamiento varía dependiendo del 
tamaño del producto a congelar. Además, que las variables de operación del 
sistema de congelación IQF analizadas presentan efectos significativos sobre 
el tiempo de congelación de las arvejas verdes, y entre ellas, el más notable 
es el tipo de lecho, pues los tiempos son en promedio 45.5% menores al 
utilizar lecho fluidizado en comparación con el lecho fijo y el fluidizado no 
se ve afectado significativamente al variar la altura. 
 García, R. (Enero, 2017). Diseño de una estrategia de control difuso aplicada 
al proceso de ultra congelación de alimentos/Design of fuzzy control strategy 
applied to food process deep freeze. Mayo 2, 2017. Recuperado de: 
http://search.proquest.com/docview/1879086954/7C2753EFB21E4125PQ/1
?accountid=45277 
En este paper científico podemos encontrar que el autor afirma que la ultra 
congelación, también conocida como sobre congelación o congelación 
rápida, es el proceso mediante el cual los alimentos son congelados en el 
menor tiempo posible (2 horas como máximo, dependiendo del tipo de 
producto), conllevando a que los mismos puedan conservar la mayor parte de 
sus cualidades, ya que su estructura celular se ve poco afectada por el menor 
tamaño de los cristales de hielo que se forman tanto en el interior de la célula 
como en los espacios entre células, durante el proceso en cuestión; por ello, 
al realizar la congelación criogénica con nitrógeno tenemos una velocidad de 
congelamiento sumamente rápida teniendo como consecuencia la 
conservación de la calidad del mismo.  
 Dionicio, J. (2015). Efecto de la temperatura en respuestas fisiológicas de la 
concha de abanico-  Argopecten purpuratus. Revista peruana de biología, 22, 




En este paper se discutió la relación  del efecto de la temperatura sobre la tasa 
de aclaramiento, ingestión y el consumo específico de las conchas de abanico 
en distintos grupos de tallas. Es decir, como la temperatura influye en la 
producción de las conchas de abanico. Concluyendo que un ascenso de 
temperatura incrementa la mayoría de los procesos fisiológicos que se 
mencionaron. 
 Mendo, J. (2003). El Impacto del Niño sobre la Producción de Concha de 
Abanico En Bahía Independencia, Pisco, Perú. Ecología aplicada, 2(1), 51-
57. doi: 10.21704/rea.v2i1-2.247 
Este paper discute los principales factores que afectan el auge de las conchas 
de abanico. En este informe se analizó varias variables como el crecimiento, 
reproducción, prelación, densidad media y condiciones de oxígeno. 
Concluyendo que la concha de abanico crece mejor bajo condiciones de 
calentamientos del mar. 
 Sánchez Cuellar, L. (2017). Análisis De La Cadena De Valor De La Concha 
De Abanico En La Bahía De Sechura (tesis para optar el título de Ingeniero 
Pesquero) de Universidad Nacional Agraria La Molina.  
En esta tesis, el autor Luis Sánchez, afirma que la demanda de la concha de 
abanico a nivel mundial influye en el cultivo de concha de abanico en la bahía 
de Sechura. Es decir que es una demanda fluctuante y nos vemos 
directamente beneficiados y/o afectados según la demanda a nivel mundial. 
 Chambilla Tuyo, W. (2010). Efecto del método de congelación sobre las 
características fisicoquímicas y organolépticas de la carne de cuy (Cavia 
porcellus) (tesis para optar el título profesional de Ingeniero Agroindustrial). 
Recuperado de http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/3363/ 
Chambilla_Tuyo_Walter.pdf?sequence=1&isAllowed=y  
Esta tesis tenía como finalidad demostrar que una vez teniendo el producto 
listo para congelar y una vez congelado criogénicamente, este tiene mejores 
características fisicoquímicas y organolépticas de la carne de cuy, además  
hubo diferencia en la conservación de sus componentes entre el método 
criogénico, que presentó mejor su preservación de proteínas, grasa, capacidad 




y por último el túnel, no afectó sobre las características físico químicas y 
organolépticas. 
 Morales Landeo, R. (1986). Cálculo y diseño de un equipo experimental para 
la congelación de alimentos mediante nitrógeno líquido (tesis para optar el 
título profesional de Ingeniero Mecánico). Universidad Nacional de 
Ingeniería.  
En esta tesis se da a conocer la justificación económica y social del uso de 
tecnología de congelamiento criogénico a partir del nitrógeno. Por el lado 
económico, se sustenta el costo bajo y además que con esto podemos lograr 
la disposición de crustáceos (langostino, langosta, etc.) en excelente 
condición y al alcance de las mayorías. Por el ámbito social, al no ofrecer el 
producto en óptimas condiciones, será difícil obtener su aceptación; por ello, 
al abrir la posibilidad de consumir diversos productos alimenticios, en 
óptimas condiciones de calidad a precios accesibles, se verá con gran 
aceptación en el mercado. 
 Rudolph Delgado, F. (1989). Análisis tecnológico del congelamiento con 
nitrógeno de productos marinos de consumo humano (tesis para optar el título 
profesional de Ingeniero Industrial).Universidad de Lima. 
En esta tesis se explica cuál es el papel que cumple el nitrógeno en la 
tecnología de congelación violenta o de choque, alternativa para conservar 
todas las características del pescado, ya que, con el método tradicional se 
forman hielos en la capa que dañan la estructura celular y pierden parte de 
sus propiedades y sabor. Además, explica todo el proceso que se realiza en el 
congelamiento. 
 Ramos Gómez, G. (2013). Diseño de in Congelador continuo individual IQF 
on una Capacidad de 200 Kg/Hr de Espárragos (tesis para optar el título 
profesional de Ingeniero Mecánico). Pontificia Universidad Católica del 
Perú.                                                    .  
En esta tesis se tiene como objetivo diseñar un túnel de enfriamiento continuo 
IQF. Donde menciona, todos los tipos de congelamiento existentes, las 
consideraciones a tener en cuenta para el diseño IQF como la calidad del 




funcionamiento. Además, realiza un análisis para la selección de refrigerante 
apropiado de acuerdo al producto que se necesita congelar. 
 
1.7. Marco conceptual 
Para el siguiente proyecto los siguientes términos se verán a lo largo de los capítulos: 
 El congelamiento criogénico: Técnica utilizada para enfriar un cuerpo a partir 
de temperaturas muy bajas con el objetivo de conservarlo en condiciones 
óptimas. 
 Individual Quick Freezing (IQF): Proceso de refrigeración que busca la 
conservación de las propiedades organolépticas (propiedades físicas de los 
alimentos, como son el sabor, el olor, la textura y el color) y las características 
nutritivas de los alimentos. Su particularidad radica en que m dad la rapidez 
de congelación, los cristales de hielo son de pequeños tamaños. ( Eduardo A. 
Muñoz, 2008, pp. 2) 
 Punto de ebullición: Cambio de estado de una materia que pasa   
de líquido a gaseoso. 
 Concha de Abanico - Argopecten purpuratus: Molusco bivalvo que habita en 
las zonas costeras. Y será el principal alimento que  nuestro servicio de 
congelamiento congelará. 
 Método de Brown y Gibson: Metodo de localización de planta, donde 
combina los factores cuantificables con los factores subjetivos. 
 Hazard Analysis and Critical Control Points (HACPP): Sistema basado en la 
identificación de todos los peligros y medidas de control con el fin de 




CAPÍTULO II: ESTUDIO DE MERCADO 
 
 
2.1. Aspectos generales del estudio de mercado  
 
2.1.1. Definición del giro de negocio del servicio y tipo de servicio (profesionales, 
masivo, taller, etc.) 
El proyecto para implementar es un servicio de congelamiento criogénico para productos 
de exportación, con la finalidad de ofrecer los mejores productos preservando su calidad. 
Para el siguiente servicio, se necesita ingenieros industriales especializados en el sector 
de producción industrial de gases industriales. Para este proyecto necesitaremos 3 
operarios de planta, 1 jefe en el área de congelados, 1 jefe en el área producción y 2 
gerentes quienes se encargarán del área administrativa y operativa. Esto es debido a que 
las plantas productoras de nitrógeno, usando la última tecnología existente de la cual se 
planea invertir, son automatizadas; es decir, todo se controla por medio de computadoras. 
Los operarios trabajarán en 3 turnos de 8 horas cada uno, para no parar la atención. Se 
deja en claro, que este negocio solo es brindar el servicio de congelado. El lavado de los 
mismos insumos para el posterior congelado es realizado por los trabajadores de los 
criadores de conchas de abanico. 
 
2.1.2. Principales beneficios del servicio (concepto del servicio) 
 Servicios aumentados 
En esta ocasión, ofreceremos el servicio de empaquetado del producto, con 
el fin de dejarlo listo para la exportación, cumpliendo parámetros de calidad. 
También, llevará una etiqueta con el nombre de la empresa o marca del 
cliente que contrate nuestro servicio. 
 Servicios complementarios 
Por otro lado, en los servicios complementarios, ofreceremos garantía, el cual 
aseguraremos a nuestros clientes en devolver su producto congelado a 
temperatura criogénica preservando su calidad y además asegurando 




producto sea exportado, para demostrar al cliente la calidad de nuestro 
servicio y lograr afianzar el negocio.  
 
2.1.3. Determinación de la metodología que se empleará en la investigación de 
mercado  
El proyecto se realizará con encuestas a los mismos criadores de conchas de abanico, a 
quienes se les ofrecerá el servicio. Además, se preguntará sobre el proceso en sí a expertos 
del tema. Tenemos el contacto directo con un ingeniero egresado de la Universidad de 
Lima, quien trabajó en 2 grandes empresas, levantó plantas de nitrógeno, oxígeno, argón, 
acetileno; quien nos ofreció brindar la información necesaria para poder llevar a cabo este 
proyecto. Por otro lado, se visitará la ciudad de Sechura, con el fin averiguar el costo de 
los terrenos y la factibilidad de desarrollar el proyecto.  
Para poder determinar la información inicial para las bases de nuestra 
investigación se partirá con las entrevistas a los ingenieros especialistas en el tema de 
plantas productoras de gases industriales, además de consultar papers científicos 
encontrados en la base de datos “Proquest” de los autores: Pérez, Loaiza, Ortega, 
Alvarado, Acedo y García. 
 Para continuar, nuestro estudio de mercado se basará con entrevistas con los 
propietarios de las empresas productoras de conchas de abanico de la ciudad de Sechura 
con quienes abarcaremos temas de demanda y su propia capacidad y producción actual, 
estas empresas son:  
 Piura Sea Food 
 Viza 
 Fimors 
 Maria Luisa 
 Acuiberlin 







Seguidamente, para abarcar los temas de localización se investigarán los factores 
más importantes que afectan directamente en su ubicación, como el agua, electricidad, 
disponibilidad de mano de obra, etc. 
 Luego, para abarcar los temas de financiamiento se averiguará en los bancos los 
requisitos y alternativas de financiamiento, así como las tasas que se ofrecen para 
financiar este proyecto. 
 
2.1.4. Determinación del área geográfica que abarcará el estudio 
El área que abarcará el estudio será el norte del Perú, se conoce que “en la bahía de 
Sechura (Piura) se produce un 80% de la producción total de conchas de abanico a nivel 
nacional; por otro lado, el 20% restante es producido en Ancash” (El Comercio, 2017, 
párr. 2). Por ello, se ha elegido hacer el estudio en Sechura donde hay una mayor 
producción de conchas de abanico y donde se encuentran mayores nichos de criadores.  
 
2.1.5. Análisis del sector industrial (cinco fuerzas de PORTER) 
Rivalidad entre competidores:  
En la actualidad la rivalidad entre los competidores es alta, debido a que el mercado está 
creciendo rápidamente y existen otras empresas en el giro. Además, existen barreras de 
salidas. Por ejemplo, los equipos tecnológicos que se usan difícilmente pueden ser usados 
en otras industrias y los altos costos por indemnización a empleados o proveedores que 
existen en el país. 
 Se puede observar que, las grandes empresas están centradas en los mercados de 
mayor volumen, muchos de estos centrados en la capital. Por ello, buscamos competir 
reduciendo precios, estos estarán compensados al instalar la planta en una región 
estratégica, cercana a los productores de conchas de abanico, con la finalidad de reducir 
los costos en transporte, además, poder atender toda su producción. Por otro lado, nuestro 
insumo no es dañino al medio ambiente (M. Morán, comunicación personal, 10 de junio, 
2017), por lo que otras empresas usan amoniaco o freón como insumos, estos reducen la 
calidad del producto congelado. Tenemos competencia, pero de estas todas usan el 
método de contacto (Vidaurre, J), así tenemos una ligera ventaja ofreciendo el nitrógeno 





Amenaza de nuevos competidores:  
 La amenaza de entrada de nuevos competidores es baja debido a que se necesita 
experiencia y capital. Para la entrada de nuevos competidores es difícil, ya que, para la 
implementación de esta planta es una inversión y mantenimiento alto, aproximadamente 
tener la planta de nitrógeno parada es de un millón y medio de dólares (Vidaurre, 
comunicación personal, 10 de junio, 2017). Además, buscaremos la lealtad de nuestros 
clientes ofreciendo precios bajos y calidad alta. Por último, nuestro producto es amigable 
con el medio ambiente, tema que hoy en día es muy discutido y que estamos en ventaja 
al ser la única tecnología ofreciendo el nitrógeno en el país. 
Amenaza de ingreso de productos sustitutos: 
El ingreso de productos sustitutos es bajo debido a que el nitrógeno es la última tecnología 
existente que cumple con todos los parámetros requeridos, como conservar la calidad, no 
contaminante, no dañino para la salud y facilitar el congelamiento rápido. 
Como se mencionó anteriormente, la exposición al amoníaco es peligrosa para la 
salud humana al ser un elemento con la capacidad de irritar la piel, los ojos y hasta 
provocar la muerte. Por otro lado, se está prohibiendo la venta del freón, pues, al llegar a 
la atmósfera tiene la capacidad de destruir la capa de ozono. 
Poder de negociación de los proveedores: 
Al usar el nitrógeno líquido como fuente para congelar las conchas de abanico no se 
requiere ningún proveedor, debido a que para obtener este mismo la planta productora de 
nitrógeno cuenta con compresores de aire, estos comprimen el aire del entorno para 
empezar el proceso de producción del nitrógeno líquido.  
Poder de negociación de los compradores:  
El poder de negociación de los compradores es alto debido a que el cliente puede 
convertirse en su propio proveedor, es decir, pueden optar por adquirir su propio método 
de congelamiento de las conchas de abanico. Además, determinan el volumen de conchas 









2.1.6. Modelo de Negocios (Canvas) 
Tabla 2.1 














2.2. Análisis de la demanda 
 
2.2.1. Data histórica del consumidor y sus patrones de consumo 
 
2.2.1.1. Patrones de consumo: incremento poblacional, consumo per cápita, 
estacionalidad  
Por el lado del incremento poblacional de las conchas de abanico, para este estudio se 
puede analizar que tienen como variable independiente su consumo nivel mundial. En los 
últimos años, ha sido afectado gravemente por el fenómeno del niño. Como comenta 
Carlos Posada al diario la Gestión (2017), esta ha disminuido en un 80% en el 2017 (párr. 
2) afectando la capacidad de atención de las exportaciones. Por otro lado, se ve que en 
años pasados como el 2013 ha sido un excelente año para la producción nacional de 
conchas de abanico, llegando a exportar hasta 15,121 toneladas, como se puede ver en la 
Tabla 2.2. 
En el consumo per cápita, para este proyecto no se puede analizar a este nivel, 
debido que, en la actualidad los acuicultores de conchas de abanico usan otros métodos 
de congelamiento como lo son de contacto indirecto que usando freón o amoniaco como 
refrigerantes.  
Finalmente, según el Banco Mundial (2013), la tendencia de consumo humano de 
la acuicultura tiene un crecimiento anual de 0.3% en promedio global (p. 45). Además:  
La industria acuícola se está perfilando como una actividad con gran 
potencial de crecimiento a escala global. Existe un aumento en las 
inversiones para la acuicultura, sobre todo en tecnologías para mejorar la 
productividad, que incluyen el uso del agua de manera responsable, el 
mejoramiento genético en crías, las prácticas en los criaderos y la 
innovación en la alimentación de los peces. Todo esto debería incrementar 
la producción acuícola hasta un 4,14% anual de aquí al año 2022, un 





Tabla 2.2  
Data histórica de la exportación 
de conchas de abanico por año. 
Fuente: Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación, FAO. (2014) 
 
2.2.1.2. Demanda Interna Aparente Histórica tomando como fuente bases de datos 
de Producción, Importaciones y Exportaciones  
Se recopiló la data histórica de la exportación de conchas de abanico en el país, ya que 
todo lo que se exporta se tiene que congelar. De esta forma, obtendremos nuestra demanda 













No se consideran para la proyección el año 2012 ya que se presentó una alta tasa de 
mortalidad debido a la presencia de una marea roja (Gestión, 2014). Tampoco se 
consideraron los años 2014 al 2017 porque no existió un aprovisionamiento adecuado de 
semillas de conchas de abanico y la presencia del fenómeno del niño que afecta 
directamente a la vida de las conchas de abanico por las altas temperaturas, provocando 
un déficit de oxígeno en el mar (Gestión, 2018). 
 
2.2.1.3. Proyección de la demanda (serie de tiempo o asociativas) 
Para proyectar la demanda se utilizó el método de regresión, usando como variable 
independiente el consumo de conchas de abanico a nivel mundial, como se puede 


























Fuente: Banco Mundial (2015) y FAO (2015) 
Elaboración propia. 
Considerando que el consumo de productos marinos a nivel mundial viene 




































2018  175,320 
2019  175,846 
2020  176,374 
2021  176,903 
2022  177,434 
2023  177,966 
2024  178,500 
Tabla 2.3 
Data histórica de consumo de conchas de 
abanico a nivel mundial. 
Tabla 2.4  
Importación de conchas de abanico 







Se consideró la regresión lineal, que es la que más se ajusta al comportamiento de 
los datos históricos obteniendo la siguiente ecuación y su coeficiente de determinación: 
Y=0.1975X-15250 
R² = 0,8571 
Dónde: 
Y= Exportación proyectada. 
X= Consumo global de conchas de abanico. 
Esto significa que el 85.71% de la exportación de conchas de abanico esta 
explicado por el consumo global de conchas de abanico. 
Con la ecuación hallada anteriormente se procede a proyectar la demanda hasta el 





Tendencia de la producción.  
. 









































Como se mencionó anteriormente toda lo que se exporta necesita ser congelado; 







2018 19,375.79     
2019 19,479.67     
2020 19,583.86     
2021 19,688.36     





2.2.2. Demanda mediante fuentes primarias 
 
2.2.2.1. Diseño y aplicación de encuestas u otras técnicas 
Al contar solamente con 9 empresas dedicadas a la producción de conchas de abanico 
listas para la exportación, se ha hecho las encuestas a todas ellas debido a que nuestra 




2018 175,320 19,375.79 
2019 175,846 19,479.67 
2020 176,374 19,583.86 
2021 176,903 19,688.36 
2022 177,434 19,793.17 
2023 177,966 19,898.30 
2024 178,500 20,003.75 
Tabla 2.6 
Demanda de conchas de abanico a 
congelar. 
Tabla 2.5 





 Las empresas que producen conchas de abanico en la región de Sechura son: 









A estas empresas se les realizó las siguientes preguntas: 
1. ¿La ubicación de su criadero se encuentra en la bahía de Sechura? (si/no). 
2. ¿Conoce el servicio de congelamiento criogénico que utiliza nitrógeno? 
3. ¿Contrataría el servicio de congelamiento criogénico usando nitrógeno? 
4. ¿Cuál es el grado de intensidad de su posible contratación de este servicio? 
5. ¿Cuánto puede producir diariamente? (TON) 
6. ¿Qué tecnología usa actualmente para este proceso? 
7. ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por dicho servicio? (500-1000 dólares x tonelada). 
8. ¿Cómo le gustaría que se le entregue el producto congelado? 
Con los resultados obtenidos de la encuesta se calculó la intensión, intensidad y 
frecuencia de la adquisición del servicio de congelamiento.  
a) Intención: 
Según las encuestas realizadas a los criadores de conchas de abanico se 
















Con las respuestas de las encuestas tenemos como resultado que el 66.67% 
de los productores de conchas de abanico estarían dispuestos a contratar el 
servicio de congelamiento criogénico usando nitrógeno como insumo. 
b) Intensidad: 




































1 No interesado 
2 Sin mucho interés 
3 Medianamente interesado 
4 Por encima de la media interesado 
5 Totalmente interesado 
Elaboración propia. 
Entonces, del porcentaje de las empresas que estarían dispuestos a adquirir el 
servicio, el 50% de los encuestados tienen mediano interés en adquirir el 
servicio, el 33% tienen un interés por encima de la media de adquirir el 
servicio y el 17% están totalmente interesados. 
c) Frecuencia: 
La producción de conchas de abanico que producen diariamente es de 12 a 18 
toneladas. Según las encuestas realizadas tenemos los siguientes datos de las 
empresas que estarían dispuestos a adquirir el servicio, estas mismas serían 
congeladas al 100% debido a que las conchas de abanico son perecibles. Por 
lo tanto, nos interesa saber la capacidad de producción de cada uno de ellos 






Definición de criterios de rangos. 
Figura 2.4. 
















2.2.3. Demanda potencial 
 
2.2.3.1. Determinación de la demanda potencial 
La demanda potencial del proyecto al no tener el CPC, se ha establecido como demanda 













2.3. Análisis de la oferta  
 
2.3.1. Análisis de la competencia. Competencia directa y sus ubicaciones. 
Participación de mercado (si aplica)  
Para realizar este análisis, se ha identificado cuatro empresas que utilizan otro tipo de 
tecnología, se conoce que solo dos tienen su propio congelado y las otras dos prestan 
servicio de congelamiento. Las dos empresas que tienen su propio congelado y su 
producción son IPRISCO S.A.C, que puede llegar a procesar hasta 60 toneladas por día 
y PERU PEZ S.A, ambos usan la tecnología de contacto directo usando amoniaco. Por 
otro lado, las otras dos empresas que serían denominadas como nuestra competencia 
directa, son GAM CORP y UNITED OCEANS S.A, quienes prestan el servicio de 
congelamiento usando freón y amoniaco respectivamente, demorando entre 3 a 5 horas 
para poder congelar. Finalmente, de las últimas tres empresas mencionadas, PERU PEZ 
S.A. Y GAM CORP tienen una capacidad de congelamiento de 15 toneladas diarias y 
EMPRESA PRODUCCIÓN 
ANUAL (t) 
PIURA SEA FOOD 5 400 
VIZA 4 320 
MARIA LUISA 5 400 
JEHOVA ES MI 
PROVEEDOR 
4 680 
AKAYSER 6 480 
SEACORP 4 680 







UNITED OCEAN S.A. sólo 10 toneladas diarias. Por el lado de sus ubicaciones, todos 
se encuentran en Sechura.  (J. Vidaurre, Comunicación personal, 13 de Mayo, 2017). 
 Es así, que IPRISCO S.A.C abarca un 60% del procesamiento actual de 
congelamiento, PERU PEZ S.A y GAM CORP un 15% cada uno y finalmente, UNITED 
OCEANS S.A un 10%. 
 
2.3.2. Beneficios ofertados por los competidores directos  
El beneficio es que usando los métodos convencionales ya es conocido por los criadores 
de conchas de abanico, de esta forma optarían por utilizar esos métodos. Además de la 
cantidad que puede procesar IPRISCO (60TPD), quien puede asegurar el servicio a sus 
clientes.  
 
2.3.3. Análisis competitivo y comparativo (Matriz EFE). 
Para poder realizar el análisis competitivo y comparativo de los factores externos es 
necesario describir el nivel importancia de cada uno. Como se mencionó en la descripción 
del problema la existencia de un rechazo de la producción de conchas de abanico al 
momento de exportar ya que estos son perecibles, existe la necesidad de poder alargar su 
tiempo de vida. Nosotros al ofrecer el servicio de congelamiento IQF que permitiría 
satisfacer la necesidad, consideramos el factor más importante, asignándole un peso de 
0.16, el siguiente factor más importante es el crecimiento de demanda del exterior, pues, 
nos permitiría tener mayor producción de conchas de abanico para congelar y tener mayor 
utilidad, por lo tanto obtiene un peso de 0.13. El tercer factor a tener en consideración es 
la falta de agua y desagüe en algunas zonas, ya que el agua es utilizada como refrigerante 
en nuestra planta, es esencial su disponibilidad, si no la planta no podría producir 
nitrógeno, por eso le ponemos un peso de 0.11. Los siguientes factores como política de 
sanidad, golpe del fenómeno del niño a la producción y falta de energía eléctrica tienen 
un peso de 0.1, mientras que el factor de mayor costo de servicio, rivalidad de 
competidores, concientización del cuidado del medio ambiente tienen un peso de 0.09 y 
0.08 respectivamente ya que hay une menor probabilidad de ocurrencia. Finalmente, el 
factor de nuevos mercados del servicio tiene un puntaje de 0.05 ya que nos enfocaremos 





Tabla 2.9  
Matriz EFE. 
FACTORES DETERMINANTES DEL ÉXITO PESO CALIFICACIÓN PESO 
PONDERADO 
OPORTUNIDADES 
   
1. CRECIMIENTO DE DEMANDA DEL 
EXTERIOR. 
0.13 2 0.26 
2. POLÍTICAS DE SANIDAD. 0.1 4 0.4 
3. NUEVOS MERCADOS DEL SERVICIO 0.05 3 0.15 
4. CONCIENTIZACIÓN DEL CUIDADO DEL 
MEDIO AMBIENTE. 
0.08 4 0.32 
5. NECESIDAD DE ALARGAR EL TIEMPO DE 
VIDA DEL PRODUCTO 
0.16 2 0.32 
AMENAZAS 
   
1. GOLPE DEL FENÓMENO DEL NIÑO A LA 
PRODUCCIÓN. 
0.1 4 0.4 
2. MAYOR COSTO DEL SERVICIO. 0.09 2 0.18 
3. RIVALIDAD DE COMPETIDORES 0.08 2 0.16 
4. FALTA DE INSTALACIÓN DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA EN ALGUNAS ZONAS 
0.1 3 0.3 
5. FALTA DE AGUA Y DESAGÜE EN ALGUNAS 
ZONAS 

























Se tiene que el peso ponderado es 2.82 y se encuentra por encima de la media. Por 
lo tanto, se encuentra con capacidad de éxito por el lado de oportunidades y amenazas. 
Además, tenemos como oportunidades una calificación de 1.45 versus 1.37 de amenazas, 
lo cual establece que el medio es favorable a la organización. 
 
2.4. Determinación Demanda para el proyecto  
 
2.4.1. Segmentación del mercado  
Para esta investigación, se tendrá en cuenta a los criadores de conchas de abanico de 
Sechura-Piura, quienes tienen una producción del 80%  de la producción nacional (El 
Tiempo, 2018, párr. 4), considerando como información de fuentes primarias que sólo 
hay 4 empresas de congelamiento que prestan servicio en esta zona del país.  
 
2.4.2. Selección de mercado meta  
El mercado meta para la investigación presente está dedicado a las empresas productoras 
de conchas de abanico de la región de Sechura ubicado en el departamento de Piura. De 
acuerdo al criterio de segmentación del mercado definido, se ha podido identificar a las 








1 Respuesta es mala 
2 Respuesta es la media 
3 Respuesta por arriba de la media 





















2.4.3. Determinación de la participación de mercado para el proyecto 
Basándonos en el análisis realizado en el subcapítulo del análisis de la competencia, la 
empresa UNITED OCEANS S.A tiene la menor participación del mercado, 10% del 
procesamiento actual de congelado para conchas de abanico (J. Vidaurre, comunicación 
personal, 13 de Mayo, 2017.). Por lo tanto, al considerar que nuestra empresa recién se 
ha formado, la participación en el mercado que alcanzara será 10%, la menor 
participación identificada en el análisis de la competencia. 
Entonces, la participación en toneladas para los siguientes cinco años, teniendo en 
cuenta la demanda proyectada de conchas de abanico y el resultado de nuestras encuestas, 












INTERESADOS EN LA 
ADQUISICIÓN DEL SERVICIO 
PIURA SEA FOOD Si 
VIZA Si 
FIMORS no 
MARIA LUISA si 
ACUIBERLIN no 
















 Se debe tener en cuenta además que se están realizando proyectos para poder 
incrementar la producción de las conchas de abanico a nivel municipal. (Vidaurre, J). 
 
2.5. Definición de la estrategia de comercialización  
 
2.5.1. Políticas de plaza  
Para la planta necesitaremos un espacio aproximado entre 800 y 1,500 m2, el cálculo de 
este se detallará en el capítulo V, para poder levantar nuestras instalaciones contando con 
nuestro edificio de control donde se manipulará la máquina automatizada y donde se 
encontrarán las oficinas de los 2 gerentes. La planta estará ubicada lo más cercado posible 
al taller de las empresas acuicultoras para disminuir el tiempo de espera en el transporte 
del producto por congelar y del producto congelado, así tendremos una respuesta más 
rápida a nuestra demanda. Se tiene pensado en localizar la planta en un punto común de 
dos o tres productores, debido a que cada uno está produciendo en promedio 17 toneladas 
diarias. 
 
2.5.2. Publicidad y promoción  
Por el lado de la publicidad y promoción, se enfocará en mostrar las ventajas de nuestro 
producto y resaltar las desventajas de los otros métodos, con la finalidad de acoger a los 
clientes. Se buscará resaltar la principal ventaja que mantenemos que es conservar la 



















2018 19,375.79 80.00% 0.49 7,595.31 0.10 759.53 
2019 19,479.67 80.00% 0.49 7,636.03 0.10 763.60 
2020 19,583.86 80.00% 0.49 7,676.87 0.10 767.69 
2021 19,688.36 80.00% 0.49 7,717.84 0.10 771.78 
2022 19,793.17 80.00% 0.49 7,758.92 0.10 775.89 
2023 19,898.30 80.00% 0.49 7,800.14 0.10 780.01 
2024 20,003.75 80.00% 0.49 7,841.47 0.10 784.15 
Tabla 2.12. 




criogénico) y, por último, bajos costos de operación, mantenimiento y limpieza. (M. 
Morán, comunicación personal, 10 de junio, 2017). 
Por el lado de promoción con el cliente, ofreceremos el empacado y congelado de 
su producto, listo para poner la marca del cliente, acceso a las unidades de transporte para 
poder llevar el producto del cliente y por último un crédito bimensual (se cobra cada 60 
días).   
 
2.5.3. Análisis de precios  
 
2.5.3.1. Tendencia histórica de los precios  
Según las encuestas realizadas, ver Anexo N°1 – pregunta 7, los precios que se pagan por 
el servicio de congelamiento de conchas de abanico varían entre 800 y 1000 dólares por 
tonelada, es decir considerando un tipo de cambio de 3.3 según la Sunat (2019), los 
precios en soles son aproximadamente entre 2 640 soles y 3 300 soles por tonelada  
 
2.5.3.2. Estrategia de precios (precio Inicial) 
Por lanzamiento se cobrará 2600 soles la tonelada, aplicaremos una estrategia de 
liderazgo de costos para tener una mayor penetracion de mercado, ya que nos permitiría 
atraer a los clientes de la competencia y aumentar la cantidad promedio de la contratación 
de nuestro servicio, además, se tiene la finalidad de solidificar la empresa y buscar el 
crecimiento en términos de capacidad en los próximos años con ampliación de las 
instalaciones.  
 La estrategia de comercialización, consistirá en realizar contratos con los dueños 
de las piscinas de conchas de abanico; es decir, nos encargaremos de atender a solamente 
una porción de la producción. Respecto al cobro del servicio de congelamietno, se 
realizará después de haber congelado y devuelto el producto terminado, firmando 
previamente un contrato, de esta manera se fidelizará al cliente demostrando la garantía 
del servicio.  
Según las encuestas realizadas, los productores de conchas de abanico que se 









 El precio promedio que pagarían los productores de conchas de abanico está en 899 
dólares por tonelada, es decir  2 966,70 soles. 
 
Figura 2.5. 
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CAPÍTULO III: LOCALIZACIÓN DEL SERVICIO 
 
 
3.1 Identificación y análisis detallado de los factores de localización 
Los factores de localización más importantes para este estudio son los siguientes: 
 Cercanía de mercado: Este factor es de vital importancia debido a que el 
transporte que se realizará del taller de producción de conchas de abanico a 
nuestra planta de congelamiento criogénico y viceversa se hará diariamente. 
Por lo tanto, mientras más cercano sea el trayecto del transporte, habrá mayor 
atención al cliente. Además, se debe considerar que el producto antes de ser 
congelado es muy susceptible a perder debido a que es un producto fresco. 
Para poder evaluar este punto consideraremos las distancias entre las zonas 
de producción y de nuestra posible locación. 
 Calidad  de agua: Al ser el agua potable un servicio básico para las personas 
es necesario tener en cuenta que debe haber  acceso de agua por red pública 
y que este bien tratada para que exista comodidad en el centro laboral. 
 Infraestructura vial: Para poder trasladar nuestros equipos a nuestra planta y 
que los clientes accedan a ella, es necesario tener en cuenta si los camiones 
pueden tener un fácil acceso a dichas zonas, ya que las conchas de abanico al 
ser un producto altamente perecible, se necesita de un transporte rápido y sin 
obstáculos. En la evaluación se considerará el estado de las carreteras y la 
cantidad de estas mismas. 
 Disponibilidad de energía eléctrica: Esta planta productora de nitrógeno 
demanda una alta cantidad de energía eléctrica; por ello, es necesario tener 
una disponibilidad de energía de alta tensión. Se evaluara de acuerdo a la 
cantidad producida de energía por lugar. 
 Costo de terreno: Esta planta nos demanda tener un terreno que puede variar 
entre 800 m2 y 1500 m2; es por ello, que el factor del costo de terreno es muy 
importante, se debe comprar un terreno amplio y que esté categorizado como 





 Infraestructura en las telecomunicaciones: Es necesario considerar este factor 
para la instalación de una planta, pues, que exista infraestructura en las 
telecomunicaciones significa que los clientes puedan mantenerse siempre en 
contacto con nosotros, además, nos da la oportunidad de manejar un excelente 
plan de logística y coordinaciones dentro de la planta.  
 Población Económicamente Activa: Este factor corresponde a la fuerza 
laboral efectiva del país, ya que en este grupo forman parte las personas que 
están en edad de trabajar y están laborando o buscando trabajo. 
 
3.2 Identificación y descripción de las alternativas de localización  
Para la evaluación de las alternativas de localización, tenemos en primer lugar el lado de 
macro localización; en el cual, se hará a nivel departamental, considerando los 
departamentos de Piura, Tumbes y Lima, ya que son departamentos que vienen 
convirtiéndose en las principales zonas de producción acuícola en el país.  
Seguidamente, se evaluará a nivel de ciudades, teniendo las siguientes 
alternativas: Sechura, Sullana y Talara que son las regiones que más desarrollo han tenido 
en los últimos años. Pues, las principales actividades que destacan en Talara son el 
refinamiento del crudo y la pesca. Por otro lado, Sechura, conocida como tierra de 
pescadores, destaca la pesca principalmente en la producción de conchas de abanico. 
Finalmente, Sullana posee una ubicación estratégica que lo convierte en el eje de 
comunicación entre las provincias de Piura. 
 
3.3 Determinación del modelo de evaluación a emplear 
En este capítulo se recurrirá a un ranking de factores, método semi cualitativo en el cual 
enfrentará los siete factores más importantes que hemos considerado para este proyecto.  
Una vez definido los factores a enfrentar, previamente se ha otorgado una escala 























 Valorados estos factores, se evaluará por 3 departamentos del Perú 
mencionados previamente. De lo cual, la alternativa ganadora se evaluará a nivel 
provincial. Los factores considerados son Cercanía de Mercado, Calidad de Agua, 
Población Económica Activa, Acceso a la Infraestructura Vial, Disponibilidad de 
Energía Eléctrica, Costo de Terreno e Infraestructura de Comunicaciones. 
 
3.4 Evaluación y selección de localización 
 
3.4.1. Evaluación y selección de la macro localización 
1. Cercanía de mercado: Como mencionamos anteriormente, la distancia a los criaderos 
de conchas de abanico es importante, la ubicación principal de los productos de 
conchas de abanico se encuentra en la bahía de Sechura, dentro del departamento de 
Piura. Poniendo como localización excelente a este departamento, seguidamente por 
Tumbes y finalmente por Lima. Por ello, Piura se lleva una calificación de excelente, 
Tumbes una calificación de bueno y finalmente Lima con una calificación de malo. A 
continuación, se muestra la distancia que existe entre las alternativas y los criaderos 





























Fuente: Google Maps (2018) 
2. Calidad de agua: Según el INEI (2015), la población que accede a agua potable en 
Lima es de 90,4%, mientras que en Tumbes es de 75,7% y Piura es de 62,3%. Por ello 
Piura tiene una calificación de deficiente, Tumbes una de bueno y Lima una excelente 
calificación. 
3. Población Económica Activa: Según el INEI, obtenemos que Lima tiene la ventaja 
principal en este factor y Tumbes es el departamento quien tiene menor cantidad de 
población económicamente activa. Se muestra el siguiente cuadro donde se señala el 










TUMBES 0,6 % 
PIURA 1,1% 
LIMA 2,1% 
Fuente: INEI. (2016) 
Por ello, Lima tiene una calificación de excelente, Piura una calificación de bueno 
y finalmente Tumbes una calificación de deficiente. 
4. Acceso a la infraestructura vial: En el departamento de Lima podemos observar una 
gran cantidad de redes de carreteras y pistas, ofreciendo un fácil acceso a cualquier lugar 
deseado; por lo tanto tiene una calificación excelente. Por otro lado, en el departamento 
de Piura en se está inaugurando una carretera doble vía, que facilita el acceso a Paita, 







PIURA 52,5 km 
TUMBES 80,0 km 
LIMA 287 km 
Tabla 3.2. 
Distancia al criadero más cercano 
Tabla 3.3. 






de bueno. Por último, Tumbes, se viene perjudicado por la poca inversión de carreteras, 
teniendo como calificación deficiente. A continuación, se muestra una tabla de redes 







Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2012) 
5. Disponibilidad de energía eléctrica: Para poder evaluar la disponibilidad de energía 
eléctrica se recopiló de Instituto Nacional de Estadística e Informática la producción de 









LIMA 24 143,4 
PIURA 1 279,0 
TUMBES 16,4 
Fuente: INEI (2017) 
Por lo tanto, Lima tiene una calificación excelente, Piura bueno y tumbes malo. 
6. Costo de terreno: Según el diario Gestión (2017),  el precio de valor de la tierra se ha 
triplicado alcanza un precio entre 1 000 y 2 500 dólares por metro cuadrado. Mientras 
que en Piura, según el diario el Tiempo (2017), el precio por metro cuadrado esta entre 
los 500 y 1 000 dólares. Por otro lado en Tumbes, según el diario Gestión (2017), se 
encuentran  metros cuadrados con precios desde 120 hasta 1 000 dólares. Por lo tanto, se 
considera que Lima tiene una calificación mala, por su alto costo, Piura una calificación 
buena y Tumbes una calificación excelente. 
DEPARTAMENTO RED VIAL 
PAVIMENTADA (KM) 
LIMA 1 054,02 km 
PIURA 936,03 km 
TUMBES 138,15 km 
Tabla 3.4. 
Red vial nacional pavimentada por departamento 
Tabla 3.5. 




7. Infraestructura en las telecomunicaciones: Para este último punto, se considera la 







LIMA 2 322 755 
PIURA 37 755 
TUMBES 4 218 
Fuente: INEI (2016) 
 Como se puede ver, Lima tiene una mejor infraestructura en telecomunicaciones, 
por lo tanto tendría una calificación de excelente, Piura una calificación de bueno y 
Tumbes una valoración de malo.  
Para poder evaluar las alternativas de macro localización, primero tenemos que 
evaluar los factores a considerar para poder asignar la ponderación correspondiente. 
Entonces tenemos lo siguiente: 
 
 
Factores de la macro localización   
 1 2 3 4 5 6 7 Total Ponderación 
1 x 1 1 1 1 1 1 6 25.00% 
2 0 x 1 0 0 1 1 3 12.50% 
3 0 1 x 0 0 0 0 1 4.17% 
4 0 1 1 x 1 1 1 5 20.83% 
5 0 1 1 0 x 1 1 4 16.67% 
6 0 1 1 0 1 x 1 4 16.67% 
7 0 1 0 0 0 0 x 1 4.16% 
       Total 24  
Elaboración propia. 
 
Una vez obtenido estas ponderaciones, podemos enfrentar ahora sí las posibles 




Enfrentamiento de factores de macro localización 
Tabla 3.6. 






Factor 1 2 3 4 5 6 7 Total 
Ponderación 25,00% 12,50% 4,17% 20,83% 16,67% 16,67% 4,16% 100.00% 
Piura 
Calificación 10 5 7 7 7 7 7 
7,500 
Puntaje 2,5 0,625 0,2919 1,4581 1,1669 1,1669 0,2912 
Tumbes 
Calificación 7 7 5 5 3 10 3 
6,167 
Puntaje 1,75 0,875 0,2085 1,0415 0,5001 1,667 0,1248 
Lima 
Calificación 3 10 10 10 10 3 10 
7,083 
Puntaje 0,75 1,25 0,417 2,083 1,667 0,5001 0,416 
Elaboración propia. 
Teniendo como ganador la ciudad de Piura con una calificación de 7,5, por encima 
de las otras dos alternativas evaluadas. 
 
3.4.2. Evaluación y selección de la microlocalización 
Para selección del lugar donde se realizará la implementación de la planta se utilizará el 
método de Brown y Gibson. Seguidamente, identificamos siete factores, los cuales tres 
son factores objetivos y los otros cuatro son factores subjetivos. 
 A continuación, se describirán y analizarán los factores para los distritos de 
Sechura, Talara y Sullana.  
1. Costo de Arbitrios: El costo de arbitrios por mes en Sechura, según la ordenanza 
municipal N°513, es de S/ 65,00 por mes, mientras que en Sullana asciende a S/ 131,78 
por mes, de acuerdo a la ordenanza municipal N°26. Y el costo de arbitrio en Talara es 
de S/ 129,30 por mes, de acuerdo a la ordenanza municipal N°16.  
2. Costo de Agua: Para evaluar este factor se utilizó como criterio el costo en soles por 
metro cubico. Esta información es recopilada de la entidad encargada de la distribución 
de agua en el departamento de Piura, E.P.S GRAU. Según la estructura tarifaria vigente 
los costos en la categoría industrial en Sechura son de S/ 2.9752/m3, en Talara es de 
S/3.039/m3 y en Sullana es de S/ 2.7540/m3. 
3. Costo de energía: Para el cálculo de este costo se tomaron como base las tarifas 
aprobadas por OSINERGMIN. De esta forma, los costos en Sechura, Talara, Sullana son 
S/ 23,67/Kw.h, S/ 23,40/Kw.h, S/ 23,67/Kw.h respectivamente. En este caso, el menor 
costo lo tiene Talara, mientras que Sechura y Sullana tienen el mismo costo.  
Tabla 3.8. 




4. Seguridad y orden público: La seguridad es un factor que se tiene que considerar para 
la evaluación de localización pues, un lugar inseguro generaría varios obstáculos a una 
planta, principalmente porque su producción seria interrumpida constantemente. A 
continuación mostraremos un cuadro que indica el número de casos denunciados por 









Fuente: Ministerio del Interior (2016) 
 Se puede concluir que Sechura es el lugar más seguro, a comparación de las otras 
opciones, pues tiene el menor número de casos denunciados, por ende, tiene una 
calificación de excelente, luego Talara, con una calificación buena y Sullana una 
calificación deficiente. 
5. Productores Agropecuarios: Es necesario evaluar la existencia de los productores 
agropecuarios en cada alternativa propuesta, ya que de ellos depende la producción de 
las especies acuícolas. A mayor número de productores mayor oportunidad de ingresos 
para nuestro servicio, porque se obtendría mayor producción. En la siguiente tabla 
mostramos la cantidad de productores existente en cada alternativa propuesta. Y se puede 
observar que Sullana tiene mayor cantidad de productores acuícolas; por lo tanto, tiene 
una calificación de excelente. Luego le sigue Sechura obteniendo una calificación de 





SECHURA 8 713 
TALARA 121 
SULLANA 16 496 









6. Índice de empleo en empresas formales: Este factor nos permitirá evaluar la estabilidad 
laboral en cada distrito de Piura y el grado de la fuerza laboral que existe para la 







Fuente: Ministerio de Trabajo y Promoción Social (2016). 
Elaboración propia. 
Por ello otorgamos la calificación de excelente a Sullana, bueno a Sechura y 
deficiente a Talara. 
7. Superficie Agropecuaria: Este factor es muy importante para considerar en la 
evaluación de la localización de la planta. Pues, que exista una mayor superficie 
agropecuaria significa que hay mayor posibilidad de desarrollar la producción de conchas 
de abanico y otras especies marinas. Lo que permitiría mayores ingresos a nuestro 







SECHURA 579 403 
TALARA 3 316 
SULLANA 73 061 
Fuente: INEI-IV Censo Nacional Agropecuario (2017) 
Como se puede observar, Sechura tiene mayor superficie; por lo tanto, tiene una 
calificación excelente, luego le sigue Sullana con una calificación buena y deficiente a 
Talara. 
De acuerdo a la descripción de cada factor mencionada, se procederá al cálculo 
de los factores objetivos. 
Tabla 3.11. 
Indice de empleo 
Tabla 3.12. 




Tabla 3.13  














TOTAL RECÌPROCO FO 
SECHURA 65,00 2,9752 23,67 91,65 0,010911646 0,441 
TALARA 129,30 3,039 23,40 155,74 0,006420999 0,259 
SULLANA 131,78 2,754 23,67 134,53 0,007433065 0,300 
Elaboración propia. 
Luego se procederá a calcular las ponderaciones respectivas para los factores 
subjetivos identificados. 
Tabla 3.14. 


















ORDEN PÚBLICO x 0 1 0 1 0,125 
PRODUCTORES 




FORMALES 1 0 x 0 1 
0,125 
SUPERFICIE 
AGROPECUARIA 1 1 1 x 3 0,375 
Elaboración propia. 
Tabla 3.15. 
Cálculo de ponderación de factores de acuerdo a cada alternativa. 








LUGARES Calificación Rij Calificación Rij Calificación Rij Calificación Rij 
SECHURA 10 0,455 7 0,318 7 0,318 10 0,455 
TALARA 5 0,227 5 0,227 5 0,227 5 0,227 




















 Para el cálculo de la medida de preferencia de localizacion (MPL), cuya fórmula 
es K*Factor Objetivo+(1-K)*(Factor Subjetivo), se consideró que los factores objetivos 
dos veces mas importantes que los factores subjetivos. Ya que, al ser una empresa que 
recién esta comenzando, no se cuenta con un alto capital de trabajo. De esta forma, 









 La mejor alternativa para la implementación de una planta es Sechura ya que tiene 
el mayor MPL, según el método de Brown y Gibson. 
  
FACTORES SUBJETIVOS 









Cálculo de MPL 
 
Tabla 3.16. 





CAPÍTULO IV. DIMENSIONAMIENTO DEL SERVICIO 
 
 
4.1. Relación tamaño-mercado. 
Nuestra relación tamaño – mercado se determina por la demanda del proyecto. En el 
Subcapítulo 2.2 “Análisis de la Demanda” se determinó la proyección de la demanda, 
obteniendo el siguiente resultado: 
 
 
AÑO DEMANDA (t) 
2018 19 375,79 
2019 19 479,67 
2020 19 583,86 
2021 19 688,36 
2022 19 793,17 
2023 19 898,30 
2024 20 003,75 
Elaboración propia. 
 
Como se mencionó en el subcapítulo 2.4. “Determinación de la demanda para el 
proyecto”. Se consideró una participación en el mercado del 10%, el porcentaje de 
producción de conchas de abanico en Sechura y un factor de corrección, derivado de las 
encuestas, de 0,49. De esta forma se obtuvo la demanda del proyecto, como se puede ver 











2018 19 375,79 0,80 0,10 0,49 759,53 
2019 19 479,67 0,80 0,10 0,49 763,60 
2020 19 583,86 0,80 0,10 0,49 767,69 
2021 19 688,36 0,80 0,10 0,49 771,78 
2022 19 793,17 0,80 0,10 0,49 775,89 
2023 19 898,30 0,80 0,10 0,49 780,01 




Proyección de la demanda 
Tabla 4.2  




 Además, se observa que la mayor demanda obtenida será en el año 2024, esta cifra 
representa el límite máximo del proyecto. 
 
4.2. Relación tamaño-recursos. 
Nuestro servicio al tratarse de congelamiento usando nitrógeno, nuestra materia prima 
para el funcionamiento es nuestra producción de nitrógeno. Según Miguel Morán, ex 
gerente de operaciones de Praxair Perú S.R.L e Indura Perú, se necesita entre 1 a 1,2 
kilogramos de nitrógeno para cada kilogramo de conchas de abanico a congelar. Es decir, 
se necesita una tonelada de nitrógeno líquido para congelar una tonelada de conchas de 
abanico aproximadamente. Por lo tanto, la proyección del nitrógeno a utilizar en el 
proyecto es el siguiente:   
 
 










En la siguiente tabla se puede observar que  el límite máximo se da en el año 
2024. 
 
4.3. Relación tamaño-tecnología. 
Las principales máquinas requeridas para el servicio son la planta de nitrógeno, la 
máquina rotatoria y la estampadora, que son las evaluadas para determinar la capacidad 
















 Fuente: Alibaba (2017) 
 Para poder determinar si existen limitaciones, se procederá a identificar el cuello 




       Fuente: Alibaba (2017) 









Sem/año Kg/bls t/kg COPT (t/año) 
Producción de 
nitrógeno 
23 443 52 2 1000 2 438,07 
Congelamiento 15 433 52 2 1000 1 605,03 
Producto 
terminado 
29 840 52 2 1000 3 103,36 
     Elaboración propia. 
Como se puede observar en la Tabla 4.6, existe cuello de botella en la operación 
de congelamiento, donde se encuentra la maquina rotatoria. Por lo tanto, al tener una 
capacidad de producción de 1,605.03 t/año, menor que las otras máquinas, se tendría una 
limitación respecto al tamaño-tecnología. 
Nombre Capacidad de producción 
Planta de nitrógeno 465 kg/h 
Maquina rotatoria 300 kg/h 






M D/S H/T T U E CO FC COPT 
Producción de 
nitrógeno 




8 3 0,75 0,83 48 825.00 0,48 
23 443 
Kilogramos Kg / h bolsas 
Congelamiento 
15 387,50 300 
1 7 8 3 0,75 0,83 31 500.00 0,49 
15 433 
Kilogramos Kg / h bolsas 
Estampado 
7 693,00 290 
1 7 8 3 0,75 0,83 30 450.00 0.98 
29 840 




                    bolsas 
Tabla 4.5  
Análisis de cuello de botella 
Tabla 4.4  
Capacidad de máquinas 
Tabla 4.6  




4.4. Relación tamaño-inversión. 
Se ha establecido que la compra de maquinaria y la remodelación terreno va a ser 
financiado en un 60%. La diferencia, el 40%, será financiada con capital propio. La 
empresa cuenta con S/ 601 214,27de aporte. 
Tabla 4.7 
Detalle de inversión 




CAPITAL PROPIO (S/.) 
MAQUINARIA 1 022 930,32 613 758,19 409 172,13 
PLANTA DE 
NITRÓGENO 




11 480,00 6 888,00 4 592,00 
MÁQUINA 
ROTATORIA 
16 400,00 9 840,00 6 560,00 
ESTAMPADORA 554,32 332,59 221,73 
APILADOR 1 968,00 1 180,80 787,20 
CONDENSADORES 3 280,00 1 968,00 1 312,00 
EVAPORADORES 5 248,00 3 148,80 2 099,20 
REMODELACIÓN 
DE TERRENO 
480,105.36 480,105.36 480,105.36 
TOTAL 1 503 035,68 901 821,41 601 214,27 
Fuente: Alibaba (2017) 
Elaboración propia. 
4.5. Relación tamaño-punto de equilibrio. 
Para la obtención del punto de equilibrios tendremos en cuenta el margen de contribución 
y los costos fijos anuales aproximados. Para el cálculo de este, se utilizará la siguiente 
fórmula:  
Q min= Costos fijo total/ (precio unitario-costo unitario variable) 
Como se puede ver en el Capítulo VII: “Presupuesto y evaluación del proyecto” 
se obtiene el detalle del costo fijo total que tiene un valor de S/ 264 179,95, el costo 
variable total es de S/ 15 762,92 y el precio de venta es de S/ 2 600, como se mencionó 
en el subcapítulo 2.5. “Definición de la estrategia de Comercialización”. 
El costo variable unitario se determina por la siguiente fórmula: 
 
C. V. U. =
COSTO VARIABLE TOTAL








Con todos los datos mencionados, se aplica la fórmula para hallar el punto de 
equilibrio. El resultado se puede ver en la siguiente tabla: 
Tabla 4.8. 
Cálculo de punto de equilibrio 
 





A partir de esta tabla se puede concluir que la cantidad mínima a atender en el 
congelado de conchas de abanico son 102,39 toneladas 
 












 De la siguiente tabla se puede observar que el tamaño máximo será el referido a 
la tecnología, el tamaño mínimo será el de punto de equilibrio y el tamaño óptimo el que 
esta asociado al mercado. 
 
  
Costos fijos anuales Precios y costos variables unitarios 
TOTAL S/ 264 179,95 
Precio venta  (S/) 2 600 
Costo variable unitario (S/) 20,10 
Margen de contribución 2 579,9 




MATERIA PRIMA 784,15 




Tabla 4.9  





5. CAPÍTULO V. INGENIERÍA DEL PROYECTO 
 
 
5.1. Proceso para la realización del servicio 
 
5.1.1. Descripción del proceso del servicio 
Para el servicio descrito, en primer lugar, se necesitará la producción de nitrógeno 
líquido, mediante el método de destilación que se detallará a continuación. 
De acuerdo a Cerrada (2017): 
El aire atmosférico pasa por una filtración preliminar para eliminar las 
partículas para eliminar todas las partículas gruesas, como el polvo, que 
puedan poner en riesgo la integridad de los compresores. Luego, el aire se 
comprime hasta una presión de 5 bares, donde el aire se calentara y deberá 
ser enfriado hasta una temperatura de 20°C, el aire luego, se pre-enfría en 
un chiller y se vuelve a condensar en un tanque de aire. A continuación 
pasa a un tanque purificador donde se desecha el nitrógeno húmedo, 
posteriormente la corriente de aire pasa a la torre de destilación, ahí, el 
proceso continúa primero por la columna inferior que consiste en la 
rectificación de la temperatura y masa, en esta el nitrógeno con alto punto 
de ebullición se evapora y el oxígeno con bajo punto de ebullición se 
condensa; por otro lado, en la columna superior se obtendrá el nitrógeno 
después de calentarse a través del intercambiador de calor del sub-
enfriador, obteniendo así nitrógeno con pureza de 98% hasta un 99.9%. 
Cabe resaltar que, durante todo el proceso, la mezcla es enfriada mediante 
intercambiadores de calor usando agua como medio refrigerante. (p. 22-
33) 
Una vez producido el nitrógeno líquido, este pasará a una máquina rotatoria, el 
cual se encargará de bañar a las conchas de abanico con nitrógeno líquido produciendo 
su congelamiento inmediato mediante el proceso IQF. Después, pasarán a una máquina 
de empaquetado, que se encargará de embolsar las conchas congeladas en bolsas de 2kg. 






Diagrama de operaciones para la producción de nitrógeno líquido  










5.1.2. Diagrama de flujo del servicio. 
Figura 5.2. 







































5.2. Descripción del tipo de tecnología a usarse en el servicio 
La tecnología que se usará en el servicio será la propia planta productora de nitrógeno, 
entre sus principales componentes encontramos el chiller, la compresora de aire y el cold 
box. En esta oportunidad compraremos una planta de marca Hang Tong, de origen Chino. 
El cual es una máquina automatizada con pantallas touch screen, con certificación 
ISO9001. Esta tiene una capacidad de producción de 465 kg/h. Entre sus equipos se 
encuentran: compresores de aire, secadora, aumentador de presión, estación de servicio 
(en donde se encuentran las pantallas de manejo automatizado), filtros de aire, tanque de 
aire, compresor de alta presión, analizador de punto de rocío, entre otros. Además, esta 
misma se conectará a una máquina rotatoria. 
 A continuación, se muestra el balance de materia de nuestra planta de 
congelamiento. 
Figura 5.3. 












5.3. Capacidad instalada. 
 
5.3.1. Identificación y descripción de los factores que intervienen en brindar el 
servicio. 
La planta que se instalará, como se mencionó anteriormente, será automatizada. Por ello 
sólo se necesitarán de dos jefes quienes estarán encargados del buen funcionamiento de 
la planta productora de nitrógeno y de la máquina rotatoria. Por otro lado, un operario 
más para el uso de la estampadora por turno. 
 Por el lado de los equipos y tecnologías, se comprará una planta productora de 
nitrógeno de marca Wuhan Hengyetong Gas Equipment CO., LTD, de origen chino, esta 
tiene pantallas touch screen para su manejo. Además, se adquirirá un tanque de 
almacenamiento de nitrógeno de capacidad de 25 m3 que se conectará con la máquina 
rotatoria que tiene una capacidad de 300kg/h, que son las menores capacidades existentes 
en el mercado, y finalmente para poder hacer el empacado y estampado de la marca, se 
hará mediante una estampadora manual.  
A continuación, se describirá los factores que se identificaron para brindar el 
servicio.  
 
5.3.2. Factor Movimiento. 
Para realizar al factor movimiento es necesario evaluar el principio de manejo de 
materiales, desde la recepción hasta el despacho del producto. A continuación se mostrará 


















 UNIDAD DE 
TRANSPORTE 













Concha de    
abanico lavada 
Parihuelas  
816 482.72 kg 
Almacén  








   36,61 kg 
Almacén de 
inicial o de MP 
Estampadora Carretilla 
hidráulica 
Impurezas menores Parihuelas  
16 003,04 kg 
Área de control 
de calidad 









inicial o de MP 
Empaquetadora Carretilla 
hidráulica 






784 150 kg 
 
Empaquetadora 





Elaboración propia.  
 
 Seguidamente realizaremos el análisis de la necesidad de medios de acarreos. 
El equipo para el movimiento de las javas es el montacargas de marca Crown 
modelo Extensión Simple RR. Este montacargas tiene una capacidad de carga de    
1,600kg – 2,000 kg será utilizado para llevar con facilidad las parihuelas al área de 


























Tabla 5.1  




El equipo para transportar los Rollos de plástico para el área de embolsado, los 
Rollos de etiquetas para la estampadora y las impurezas menores encontradas en el área 
de calidad será la carretilla hidráhulica. Su tamaño permite que se tranporte con facilidad 















Fuente: Mecalux (2018) 
 
5.3.3. Factor Espera. 
 
5.3.3.1. Puntos de espera requeridos. Determinación del espacio requerido. 
Para el proceso se ha identificado un punto de espera en el embolsado o empacado y uno 
en el área de congelado. Donde en el área de embolsado se tendrá en espera un rollo de 
bolsas plástico que estará en un porta rollos circular de pie, junto a la mesa de trabajo, 
cuyo diámetro es de 0,5 m2. En cuanto el rollo se termine se repondrá en el porta rollo, 
entonces el área del punto de espera será de 0.196 m2. Por otro lado, en el área de 
congelado, el punto de espera consistirá en dos parihuelas, ubicadas junto a la maquina 
rotatoria, de tamaño 1,2 m x 1,2 m x 0,15 m, donde se pondrán las javas para las conchas 
de abanico, en cuanto una de las parihuelas se quede vacía se repondrán las javas a esa 
misma mientras que usan la otra parihuela con javas. Entonces el área para el punto de 














Elaboración propia.  
 
5.3.3.2. Almacenes requeridos. Determinación del espacio. 
El material adecuado a utilizar en el almacenamiento son las javas, debido a que podemos 
almacenar correctamente las conchas de abanico sin maltratarlas, además existen javas 
con resistencia al almacenamiento de productos congelados, conocido como java 
“Naranjero”, las especificaciones son de 499 mm x 351 mm x 313mm. La condición que 
indican es material muy resistente y apto para cámaras frigoríficas. 
Para calcular la cantidad de javas a utilizar, nuestros almacenes de materias primas 
y de productos terminados tendrán  una capacidad de una semana de almacenamiento. 
 Cantidad de bolsas de 2kg a congelar por semana: 7 539 bolsas = 1 5078kg 
 Una jaba puede soportar 25 kg como máximo y sus dimensiones son:  
o 0,499 m x 0,351 m x 0,313 m 





ACTIVIDAD UNIDAD DE ESPERA PUNTO DE ESPERA 
Embolsado o empacado Rollo de bolsa de plástico Un porta rollo de diámetro de 0,5 m 
Congelado Javas Dos parihuelas de 1,2m x 1,2m 
Tabla 5.2  






 Cubicando las bolsas en una jaba tenemos: 
o 1 bolsa = 2kg 
o 1 jaba = 25 kg 
o 12 bolsas = 1 jaba 
 Necesitamos para almacenar por una semana por lo menos: 
o 7539/12 = 629 jabas 
o 629 x 2 (almacenes) = 1258 javas 
Así mismo, estos serán acumulados en pallets, pero serán de plásticos para 
facilitar la eliminación de bacterias, estas tendrán las siguientes características:  
 Dimensiones: 1.2 m x 1.2 m 
 Peso: 17.5kg 
 Carga: 5Ton 
 Material: Polietileno y polipropileno 
Fuente: Mecalux (2018) 
 
Las dimensiones de nuestros almacenes serán similares; sin embargo, en el 
almacén de materias primas será solamente refrigerado con la finalidad de preservar 
momentáneamente el producto, mientras que el almacén de productos terminados tendrá 
un ambiente en frío, dónde se conservará el congelado. Cabe resaltar que nuestros 










A continuación detallaremos el cálculo de las dimensiones: 
 1 java = 0.499m x 0.351 m = 0.15m2 
 1 pallet = 1.2m x 1.2 m = 1.44m2 
 1 pallet = 6 javas en base y de alto 5 pisos; es decir, 30 javas por pallet. 
 629/ 30 = 20.96 = 21 pallets por almacén. 
Sin embargo, debemos considerar un espacio de 0.5 m entre cada torre entre lados 
y de 1.5 metros entre cada fila con la finalidad de poder movilizarse con la carretilla 
hidráulica. Construyendo 5 filas y 5 columnas, en total requerimos de 102 m2 por cada 
almacén. 
 
5.3.4. Determinación del factor limitante de la capacidad. 
Para determinar el factor limitante de la capacidad, se considerará que de la jornada de 8 
horas se pierden 2 horas por diversos motivos por lo tanto nuestro factor de utilización 
(U) sería igual a: 
U =  
8 − 2 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
8 horas
= 0.75 
 Además, respecto a la eficiencia, de las 6 horas productivas en una jornada el 
número de horas estándar es 5 horas. Por lo tanto, nuestro factor de eficiencia sería igual 
a: 




 Por lo tanto, nuestro cálculo de capacidad mínima será la siguiente: 
Tabla 5.3 
 Cálculo del cuello de botella en bolsas/sem.  
Fuente: Alibaba (2017) 
Elaboración propia. 
De acuerdo a esta tabla el factor limitante sería la operación de congelamiento, ya 
que, tiene la menor capacidad de producción en unidades de producto terminado. 
OPERACIÓN Qs (und/ sem) P (prod/h) M D/S H/T T U E CO FC COPT
15 701,53 465 23 443
Kilogramos Kg / h bolsas
15 387,50 300 15 433
Kilogramos Kg / h bolsas




0,75 0,83 30 450,00 0,980
0,75 0,83 48 825,00 0,48
Producción de 
nitrógeno
1 7 8 3
0,49Congelamiento 1 7 8 3









5.3.5. Determinación del número de recursos del factor limitante. 
El factor limitante en esta oportunidad es la máquina rotatoria donde se hace el 
congelamiento IQF y es el centro de nuestro servicio. Esta tiene una capacidad de 
procesamiento de 300kg/h. Para determinar el número de máquinas de la estación de 
congelamiento se considerará 7 horas efectivas por turno, tres turnos por día, 52 semanas 
al año y 7 días a la semana 

























= 0.200 = 1 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 
 
5.3.6. Determinación del número de recursos de los demás factores. 
Por el lado de los factores no limitantes, encontramos la planta productora de nitrógeno, 
con una capacidad de producción de 465 kg/h y estampadora de 290 bolsas/hora. Para el 
cálculo del número de máquinas, se considera el mismo escenario de horas al año que se 
halló en el apéndice 5.3.3. 
 


































= 0.1579 = 1 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑚𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 
 
5.3.7. Cálculo de la capacidad de atención. 
Como se vió en la Tabla 4.6, nuestro cuello de botella se encuentra en el proceso de 
congelamiento con una capacidad de 1 605,03 toneladas al año. Por otro lado, tenemos 




del cuello de botella mayor que la capacidad del mercado, nuestra capacidad de atención 
es la del mercado. 
5.4. Resguardo de la calidad 
 
5.4.1. Calidad del proceso y del servicio 
Nuestro servicio consta de la congelación criogénica de conchas de abanico usando 
nitrógeno. Según la agropecuaria Esmeralda S.A se define a las conchas de abanico como 
perteneciente a la familia Pectinidae, son moluscos marinos cuya concha bivalva protege 
la parte blanda, está articulada dorsalmente por una charnela. Los tallos y los scallops 
con gónadas son las que se consumen en el mercado. Para el congelado criogénico es 
necesario sustraer el calor del producto por contacto directo con un gas o vapor licuefacto, 
como es el nitrógeno líquido (Ravina Gomez, Hung, Astete León, & Soria, 2000). 
 Nuestros procesos estarán basados mediante la ISO 9001 y el HACCP-P-01 “Plan 
HACCP para Conchas de Abanico”. Según la agropecuaria Esmeralda, quienes hacen un 
proceso similar, “el proceso consiste en la recepción de la materia prima, esta es 
registrada en cantidad y condiciones según el artículo AP-R-04 “Guía de Recepción”, se 
verifica que llegue refrigerada, en bolsas de polietileno con una cantidad de 2kg cada una, 
estas deben llegar codificadas según el AP-I-03 “Lista de códigos”. Posteriormente, se 
extrae una muestra para hacer el plan de muestreo 001AC que se encuentra en el 
procedimiento AC-P-001 “Inspección y ensayo”, donde el técnico lo registrará y 
cumplirá con el control de recepción HACCP 001. En nuestro caso se asegura que el 
producto esté previamente lavado por el mismo contratista. Al hacer el procedimiento de 
congelado, donde se realiza a una temperatura de -60°C mediante la máquina rotatoria, 
donde es bañada uniformemente, cumpliendo la instrucción AP-I-02 “Manejo del túnel 
criogénico”. Para el posterior proceso que es el empacado, esta es previamente sumergido 
en una tina de agua clorada a 20 – 25 ppm con hielo, para proteger el congelado, textura 
y apariencia. Ya en el proceso de embolsado, el producto es colocado en bolsas de 
polietileno cumpliendo el control de empaque HACCP #003, donde es controlado cada 
20 minutos. Seguidamente, las bolsas son selladas y colocadas en cajas de 20 kg para su 
almacenamiento. Finalmente, en la etapa del almacenamiento las cajas son apiladas en 
parihuelas donde son llevadas a cámaras de frío donde se almacenan a -22°C, donde 




código, cantidad y cajas de producto. El jefe registra la cantidad en la guía de recepción 
(registro AP-R-04). Para la salida del producto; es decir, para la entrega, esta se registra 
en la guía de salida AP-R-05.” 
 
5.4.2. Niveles de satisfacción del cliente 
Se busca tener lealtad del cliente y  determinada participación del mercado, debido a que, 
al ofrecer el servicio de congelamiento, cumpliendo la normativa y procesos necesarios 
para obtener el producto final en perfectas condiciones, buscamos que el cliente confíe 
en nuestro servicio. Además, centrar la participación del mercado, solidificar la empresa 
















































































































Para conservar la 
calidad se necesita 
nitrógeno a una 














Juntar todas las 











Juntar todas las 


































































5.5. Impacto ambiental 
Por el lado del impacto ambiental observamos las siguientes matrices causa – efecto: 
 
Tabla 5.6. 
Análisis ambiental de procesos 
Proceso Compresión de aire 
Aspecto ambiental Restos en los filtros del compresor 
Impacto ambiental Generación de residuos y ruido 
Medida de solución 
propuesta 
Entrega de EPP al personal 
Proceso Pre enfriamiento de aire 
Aspecto ambiental Restos de aceite y ruido 
Impacto ambiental Generación de residuos y ruido 
Medida de solución 
propuesta 
Entrega de EPP al personal y tratamiento 
del aceite 
Proceso Purificación de aire 
Aspecto ambiental Emisión de ruido y residuos en el tamiz 
Impacto ambiental Generación de residuos y ruido 
Medida de solución 
propuesta 
Entrega de EPP al personal y tratamiento 
del desecho industrial (filtros) 
Proceso Intercambio de calor 
Aspecto ambiental Uso excesivo de agua 
Impacto ambiental Desperdicio de agua usada 
Medida de solución 
propuesta 
Riego de cultivos 
Proceso Destilación 
Aspecto ambiental Emisión de gas 





Medida de solución 
propuesta 
                                                                                  (continúa) 
(continuación) 
Proceso Congelamiento 
Aspecto ambiental Emisión de nitrógeno al aire 
Impacto ambiental No contaminante 




Aspecto ambiental Restos de bolsas 
Impacto ambiental Generación de residuos 
Medida de solución 
propuesta 
Reciclaje de plásticos 
Proceso Estampado 
Aspecto ambiental Restos de etiquetas 
Impacto ambiental Generación de residuos 
Medida de solución 
propuesta 
Reciclaje de papel 
Elaboración propia. 
Además, al juntar estos procesos en una matriz de aspectos ambientales podemos 







Análisis ambiental utilizando diagrama de flujo.  
Elaboración propia. 
 
Por otro lado, al analizar cada proceso, podemos encontrar que en la matriz de 





































Matriz de aspectos ambientales 
Elaboración propia. 



































Programa de tratamiento 
de desechos industriales 
Pre 
enfriamiento 
Restos de aceite 
Contaminación 
de ríos y mar 
Agua 
Programa de tratamiento 














Entrega de EPP a los 
trabajadores 




Programa de tratamiento 
de desechos industriales 
Intercambio 
de calor 




Programa de riego de 
cultivos 




































































































































































del suelo 1 2 1 2 1 7 
No 
significativo 








del mar / río 1 1 1 2 1 6 
No 
significativo 






del aire 1 1 3 1 1 7 
No 






del aire 1 1 3 1 1 7 
No 





del suelo 1 2 1 2 1 7 
No 
significativo 







de los RRNN 1 1 3 1 1 7 
No 





del aire 1 2 1 2 1 7 
No 





del suelo 1 2 3 1 1 8 
No 





del suelo 1 2 3 1 1 8 
No 





Se concluye que los procesos de la implementación de la planta de nitrógeno, no 
tenemos actividades que tengan alta significancia y que podemos ofrecer programas para 
el tratamiento de estos mismos. 
 
5.6. Seguridad y salud ocupacional 
Para el desarrollo de este capítulo, se comenzará con la elaboración de un mapa de riesgos 
de la planta. En este cuadro se identificará el factor de riesgo, su ubicación, su fuente y 
se propondrá una medida preventiva. 
Tabla 5.9 













MAPA DE RIESGOS 





Máquinas del proceso Capacitación y 
utilización de EPP`S 
Descarga de 
bandejas con 
concha de abanico 
Estación de recepción Bandejas Capacitación sobre los 
peligros ergonómicos. 
Llenado con hielo a 
las bandejas 
Estación de pesado Hielo Proporcionar guantes 
termoaislantes 
Congelamiento de 
conchas de abanico 












Descarga eléctrica Lugares con 
maquinarias 
Máquinas en general Capacitación y colocar 
conexiones a tierra  







A continuación, se identificará los tipos de fuego que se pueden encontrar en la 












Dentro de la planta se proporcionará y se capacitará para el uso permanente de 
equipos de protección personal como: 
- Guantes termoaislantes. 
- Botas de hule o calzado impermeable. 
- Vestimenta térmica. 
- Orejeras 
-Lentes de seguridad  
 Finalmente se realizará la matriz de identificación de peligros y riesgos y se 
propondrán medidas de control para cada peligro identificado. 
 




B (Gases líquidos 
inflamables) 
Combustible Utilizar dióxido de 




Máquinas, cableado Utilizar gas carbónico 
CO2 
Tabla 5.10  








5.7. Sistema de mantenimiento 
Por el lado del sistema de mantenimiento que se aplicará a los equipos que usaremos, al 
ser maquinaria que estará en constante uso, es necesario que se aplique mantenimientos 
preventivos programados, en estos mantenimientos se cambiarán los filtros de aire y los 
lubricantes que se usan. Además, tratar de evitar los mantenimientos correctivos por el 











Plan de mantenimiento. 
MÁQUINA TIPO DE 
MANT. 
TAREA FRECUENCIA 
COMPRESOR Predictivo Análisis de aceite y temperatura Semestral 
Preventivo Cambio de aceite y filtros Semestral 
Preventivo Calibración Semestral 
Preventivo Limpieza general Semanal 
TANQUE DE AIRE Preventivo Limpieza general Semanal 
CHILLER Predictivo Análisis de aceite y temperatura Semestral 
Preventivo Cambio de aceite y filtros Semestral 
Preventivo Calibración Semestral 
Preventivo Limpieza general Semanal 
TANQUE 
PURIFICADOR 
Preventivo Limpieza general Semanal 
COLD BOX Preventivo Limpieza general Semanal 
Preventivo Calibración de válvulas de 




Preventivo Limpieza general Mensual 
MÁQUINA 
GIRATORIA 
Preventivo Cambio de aceite y verificación de 
rodajes 
Semestral 
Preventivo Limpieza general Semanal 
ESTAMPADORA Preventivo Limpieza general Diario 
EQUIPOS 
ELÉCTRICOS 
Preventivo Verificación de aislamiento, 




5.8. Programa de operaciones del servicio 
 
5.8.1. Consideraciones sobre la vida útil del proyecto 
El programa de operaciones del servicio se calculará para los años 2018 al 2024, que 
serán los primeros cinco años del funcionamiento de la planta. Los totales requeridos para 
cada año variarán de acuerdo a nuestra demanda. 
 
5.8.2. Programa de operaciones del servicio durante la vida útil del proyecto 
Para elaborar el programa de congelamiento, se considerará la demanda  proyectada en 
toneladas de conchas de abanico a congelar hasta el año 2024. Además, se tendrá en 








PROGRAMA DE PRODUCCIÓN 




2018 759,53 47,32% 47% 
2019 763,60 47,58% 48% 
2020 767,69 47,83% 48% 
2021 771,78 48,09% 48% 
2022 775,89 48,34% 48% 
2023 780,01 48,60% 49% 
2024 784,15 48,86% 49% 
Elaboración propia. 
 Como se puede observar en la Tabla 5.13 en todos los años no se logra utilizar 
toda la capacidad disponible; por lo tanto, se tendría planeado más adelante ofrecer el 
servicio a otros productos congelados. 
 
5.9. Requerimiento de materiales, personal y servicio 
5.9.1. Materiales para el servicio 
Los principales insumos para ofrecer el servicio de congelamiento de conchas de abanico 
son: 
- Aire: Es nuestra fuente para la producción de nitrógeno líquido que será utilizado en el 
congelamiento de conchas de abanico. Cabe mencionar que en la composición del aire, 
solo el 78% es Nitrógeno y la diferencia es oxígeno y otros gases. Además, la proporción 
que existe entre el nitrógeno utilizado y las conchas de abanico a congelar es de 1:1, como 
se puede observar en la Figura 5.3. Balance de materia. 
- Bolsas: Las conchas de abanico congeladas son almacenadas en bolsas de 2 kg y 
posteriormente pasarán a la estación de estampado. 
A continuación, se mostrará el requerimiento de los insumos utilizados para cada 







Programa de congelamiento. 
 
Tabla 5.7 




















2018 759.53 1,011.19 387,515.00 
2019 763.60 1,016.61 389,593.00 
2020 767.69 1,022.04 391,677.00 
2021 771.78 1,027.50 393,767.00 
2022 775.89 1,032.97 395,863.00 
2023 780.01 1,038.46 397,966.00 
2024 784.15 1,043.96 400,074.00 
Elaboración propia. 
 
5.9.2. Determinación del requerimiento de personal de atención al cliente 
Debido a que se busca la mayor automatización en la planta, todas las operaciones, a 
excepción del empacado, se trabajarán con máquinas. Se trabajará con 2 supervisores, 
uno que se encargue de supervisar y operar la planta de nitrógeno y otro que supervisará 
el congelado, estampado y calidad de las conchas de abanico. 
 Para el cálculo del número de operarios que se necesitarán en la estación  de 
empacado se utilizará la siguiente fórmula: 
      
 
 
Fuente: Disposición de planta, segunda edición. (2007) 
 Se tendrá en cuenta que un operario tarda 30 segundos en embolsar una bolsa de 
2 kg de conchas de abanico congelada y en el año se disponen de 8,736 horas. Los 





Requerimiento de HH por año
Total de horas disponibles al año
 
 
Requer. HH = Tiempo estándar X Requerimiento de producc. 
 
Figura 5.5. 
Fórmula para el cálculo de numero de operarios necesario.N =
Requerimiento de HH por año
Total de h ras disponibles al añ
 
 
Requer. HH = Tiempo estandar X Requerimiento de producc. 
Tabla 5.14  
Requerimiento de los principales insumos para el servicio de 
congelamiento. 
 
Tabla 5.8.  
Requerimiento de los principales insumos para el servicio de 
congelamiento. 
Figura 5.9. 




Cálculo del número de operarios necesarios.Figura 5.5. 






















2018 387 515,00 0,008 8736 0,75 0,83 0,593820643 1 
2019 389 593,00 0,008 8736 0,75 0,83 0,597004931 1 
2020 391 677,00 0,008 8736 0,75 0,83 0,600198413 1 
2021 393 767,00 0,008 8736 0,75 0,83 0,603401089 1 
2022 395 863,00 0,008 8736 0,75 0,83 0,606612960 1 
2023 397 966,00 0,008 8736 0,75 0,83 0,609835557 1 
2024 400 074,00 0,008 8736 0,75 0,83 0,613065816 1 
Elaboración propia. 
 A pesar de que la demanda siga aumentando, el número de operarios en la estación 
de empacado no varía. Estos mismos operarios se encargarán de la carga y la descarga de 
las conchas de abanico.  
 
5.9.3. Servicios de terceros 
La planta no contratará servicios de terceros para poder operar. 
 
5.9.4. Otros: energía eléctrica, agua, transportes, etc. 





Tiempo                  
(meses/año) 




497 12 5 962 
Máquina 
rotatoria 
5 112,0 12 61 344 
Estampadora  1 080,0 12 12 960 








Cálculo del número de operarios necesarios. 
 
Tabla 5.10. 
Consumo de energía.Tabla 5.9. 
Cálculo del número de operarios necesarios. 
Tabla 5.16 
Consumo de energía. 
 
Tabla 5.11 
Consum  de agua en la planta.Tabla 5.10. 









0,9 260 234 
Agua uso 
administrativo 
0,56 260 146 
Fuente: Alibaba (2017) 
Elaboración propia. 
 
5.10. Soporte físico del servicio 
5.10.1. Factor edificio 
Características Análisis de factor  
Niveles y pisos Debido al área asignada para la planta el edificio tendrá un solo nivel, lo cual nos 
da una mayor flexibilidad y control de las áreas de producción y administración, 
además, mayor facilidad a la hora de transportar materiales y equipos. Así mismo, 
no contaremos con desniveles entre áreas, quitando en su totalidad la necesidad de 
instalar rampas para la movilización de nuestros equipos de transportes. 
Suelos El área de administración y monitoreo tendrán suelos de madera (parqué) debido a 
que son más fáciles de limpiar y le ofrecen una mejor ambientación. Para el área de 
producción se usará concreto, de esta forma se evitará que los trabajadores se 
resbalen. 
Pasillos  Presenta pasillos anchos para vehículos como el montacargas que se usará para 
descargar y cargar las unidades de nuestros clientes y pasillos lo suficientemente 
anchos para poder permitir la circulación de nuestras carretillas hidráulicas. 
Techos Todas las áreas de la planta serán techadas con excepción del patio de maniobras y 
estacionamiento. La cubierta del techo será tipo inclinada y con producto Ternium 
multytecho. 
Almacenamiento Se tendrán 2 almacenes: de materia prima e insumos y de productos terminados.  
 
Iluminación Por el lado de la iluminación, se instalará una iluminación general; es decir, 
mediante lámparas de techo, asegurando la iluminación mínima de 300 luxes. 
Ventilación Por el lado de las oficinas se contará con una ventilación artificial mediante aire 
acondicionado y las demás áreas una ventilación natural, con techos altos para 






Consumo de agua. 
 
Tabla 5.11 
Consumo de agua en la planta.Tabla 5.10. 
Consumo de energía. 
Tabla 5.18 
Análisis del factor edificio. 
 
Tabla 5.13. 
Método de GuerchetTabla 5.12. 




5.10.2. El ambiente del servicio 




SERVICIO ANÁLISIS DE FACTOR 
Vías de acceso Todas las vías de acceso se mantendrán libres de obstáculos. Además, se 
identificará y establecerá las áreas de estacionamiento y las áreas de tránsito de 
las máquinas y peatonal. También se tendrá señalizado las salidas de emergencia. 
Instalaciones para 
uso del personal 
- Las instalaciones sanitarias se realizarán respetando las especificaciones OSHA 
para W.C. y contarán con un programa de limpieza. 
- Dentro del área de oficina se contara con herramientas y utilería de primeros 
auxilios para atender los accidentes que ocurran. 
Protección contra 
incendios y fugas 
Cerca de las zonas de mayor probabilidad de ocurrencia de incendios se ubicarán 
extintores. Además, se capacitará al personal para que minimice riesgos y cada 
área de trabajo con señales de seguridad. 
Iluminación Las paredes serán pintadas de color blanco y las fuentes de luz serán frías para 
mantener la temperatura de la planta. Se programará limpieza diaria de las fuentes 
de luz para mantener la buena iluminación.  
Ventilación y 
calefacción   
La planta tendrá sistemas de ventilación y la oficina calefacción. Por lo tanto, se 
realizará un programa de control y limpieza de los equipos. En caso que uno de 
los equipos se malogre, se priorizara una reparación inmediata. 
Elaboración propia. 
 





SERVICIO ANÁLISIS DE FACTOR 
Mantenimiento Los equipos tendrán su programa de 
mantenimiento como se detalló en subcapítulo 
5.7. “Sistema de mantenimiento” 
Distribución de líneas de servicios auxiliares Se contará con grupos electrógenos para 
garantizar el funcionamiento de los equipos. 
Además, para no parar la producción de 













Servicios relativos al hombre 
 
Tabla 5.14. 
Método de Guerchet, di ensionesTabla 5.13. 
Método de Guerchet 
Tabla 5.20 
Servicios relativos a las máquinas. 
 
Tabla 5.14. 
Método de Guerchet, dimensionesTabla 5.13. 









SERVICIO ANÁLISIS DE FACTOR 
Control de calidad Se tendrá la actividad de control de calidad después de la actividad de 
empacado, donde se realizarán las pruebas mediante muestreo. Se 
implementará con todos los instrumentos necesarios para realizar los 
controles. 
Control de producción  Durante la producción de nitrógeno, se buscara reducir demoras y tener 
el control de tiempos y movimientos. 
Control de rechazos Las mermas se pondrán en contenedores y serán llevados directamente a 
una disposición final de residuos sólidos. 
Elaboración propia. 
 
5.11. Disposición de la instalación del servicio 
 
5.11.1. Disposición general 
Para empezar, es necesario calcular los m2 necesarios para la instalación de la planta de 
congelamiento, para ello se aplica el método de Guerchet, en el que indica que se debe 
considerar los elementos móviles y los estáticos, para los operarios una altura de 1,65m 
y una superficie estática de 0,5 m2, además un K para las fórmulas de 0,1 al tratarse de 
















Servicios relativos a las máquinas. 
 
Tabla 5.14. 
Método de Guerchet, dimensionesTabla 5.13. 





  Dimensiones (metros) 
Elementos Largo Ancho Altura N (lados) n Área 
Estáticos   
Planta productora de N2 13,5 11 10 4 1 148,5 
Máquina rotatoria 9,6 1,8 1,8 4 1 17,28 
Punto de espera: Javas vacías 1,2 1,2 0,15   2 1,44 
Punto de espera: Rollo de bolsas Diámetro: 0,5 1,2   1 0,196 
Mesa de trabajo del área de empacado 2,00 0,9 1,05 4 1 1,8 
Balanza 0,7 0,5 1 3 2 0,35 
Móviles             
Operarios     1,65   5   
Montacargas 1,5 1,2 1,5   1 1,8 
Contenedor de residuos sólidos 0,7 0,6 0,6   1 0,42 
Contenedor industrial 2,08 1,08 1,28   1 2,25 
Elaboración propia. 
 
Para el cálculo de las superficies, no se incluirá en la evaluación a los puntos de 
espera identificados en el factor espera, ya que, al estar junto a sus respectivos puestos de 
trabajo están comprendidas en las superficies de gravitación y evolución. Pues, las 
superficies de los puntos de espera no son mayor al 30% del área gravitacional de sus 
















Método de Guerchet 
 
Tabla 5.14. 
Método de Guerchet, dimensionesTabla 5.13. 




  Dimensiones (metros) 
Elementos Ss Sg Se St 
Estáticos   
Planta productora de N2 148,5 148,5 37,2 334,2 
Máquina rotatoria 17,28 69,12 8,64 95,04 
Punto de espera: Javas vacías         
Punto de espera: Rollo de bolsas         
Mesa de trabajo del área de empacado 1,8 7,2 0,9 9,9 
Balanza 0,35 1,05 0,14 3,08 
Móviles         
Operarios 0,5       
Montacargas 1,8       
Contenedor de residuos solidos  0,42       
Contenedor industrial 2,25       
Elaboración propia. 
 
 Es así, que se obtiene que en elementos estáticos es necesario un área de 431,37m2 
en total. Sin embargo, se piensa añadir una pequeña sala de control de 16 m2, donde se 
ubicarán las computadoras y escritorios para el área administrativa. Respecto a los 
servicios higiénicos para los operarios, que, en este caso, según la OSHA para W.C es 
necesario como mínimo 1 instalación por la cantidad de empleados. Su área será de 6 m2. 
 
5.11.2. Disposición de detalle 
Para poder realizar el bosquejo de nuestro plano es necesario hacer un esquema 
relacional, en donde nos indica la proximidad que deben tener las áreas de la empresa y 









Método de Guerchet, dimensiones 
 
Tabla 5.16. 
Motivos de tabla relacionalTabla 5.14. 







CÓDIGO VALOR DE 
PROXIMIDAD 
A Absolutamente necesario 
E Especialmente necesario 
I Importante 
O Normal 
U Sin importancia 
X No recomendable 
Fuente: Disposición de planta, B. Díaz, B. Jarufe, Noriega (2007) 
 
Figura 5.10. 
















Códigos de tabla relacional 
 
Figura 5.6. 
Esquema relacionalTabla 5.15. 





























































 Elaboración propia. 
 








1 No se desea la manipulación ni la contaminación 
2 Después de su secado va el embolsado al almacén de 
productos 
3 Para no contaminar el producto 
4 Por el seguimiento del proceso 
5 Para facilitar el control de inventario en el almacén 
6 Por no ser necesario 
7 Por las tuberías de agua y desagüe 
8 Para el control de entrada y salida 
9 Por el polvo o el olor 
Tabla 5.25 
Motivos de tabla relacional 
 
Tabla 5.15. 
Códigos de tabla relacionalTabla 5.16. 














  Elaboración propia. 















   Elaboración propia. 
 
Área Simbolo A I X
Almacén de MP 1-2 ; 1-7 1-4; 1-6; 1-9
Área de 
producción 2-3 ; 2-6 2-5 ; 2-7 2-4;
Área de 
congelamiento 3-4; 3-5 ; 3-6
Área de 










Tabla relacional de actividades de las áreas 
 
Tabla 5.15. 
Códigos de tabla relacionalTabla 5.16. 
Motivos de tabla relacional 
Figura 5.12. 
Diagrama relacional de actividades. 
 
Tabla 5.15. 
Códigos de tabla relacionalTabla 5.16. 




Entonces, cumpliendo con el esquema relacional se obtiene la siguiente 




















 Universidad de Lima 
Escuela Universitaria de Ingeniería 
Facultad de Arquitectura e 
Ingeniería Industrial 
 
PLANO DE PLANTA DE CONGELAMIENTO 









Distribución de áreas. 
 
Tabla 5.15. 
Códigos de tabla relacionalTabla 5.16. 















Patio de maniobras 
 
Figura 5.8. 





























1 Compresor de aire 
2 Sistema de preenfriamiento 
3 Sistema de purificación 
4 Coldbox 
5 Turbinas de expansión 
6 Tanque de almacenamiento O2 
7 Tanque de almacenamiento N2 
8 Máquina rotatoria 
 
 
 Universidad de Lima 
Escuela Universitaria de Ingeniería 
Facultad de Arquitectura e 
Ingeniería Industrial 
 
PLANO DE PLANTA DE CONGELAMIENTO DE 


















































































































































































CAPÍTULO VI: ORGANIZACIÓN ADMINISTRATIVA 
 
 
6.1. Formación de la organización empresarial. 
La empresa será una sociedad anónima cerrada (S.A.C), conformada por 2 accionistas, 
de los cuales no se responderá con el patrimonio personal de los accionistas, se financiará 
la compra de los equipos. Las decisiones que se tomen en la empresa serán por una junta 
de accionistas. 
 Por parte de beneficios, tenemos que no hay un mínimo de capital inicial a 
concebir, además que no se requiere de tantos accionistas, en este caso solamente 2. Por 
otro lado, al establecer una S.A.C. no tenemos responsabilidad por las deudas o daños a 
terceros. Finalmente, las acciones se pueden transferir sin tener que disolver la 
organización. 
Por otro lado, para poder formar la empresa en primer lugar debemos buscar y 
reservar un nombre con la finalidad de evitar tener una empresa existente con el mismo 
nombre y perjudicar la inscripción en registros públicos. En segundo lugar debemos 
elevar el acto constitutivo, en este documento los accionistas declaran su voluntad en 
constituir la empresa y señalan los acuerdos de esta misma. Seguidamente se debe abonar 
un capital en el banco de preferencia previamente abriendo una cuenta de los socios 
suscritos. Posteriormente se procede a inscribir a registros públicos, para poder proceder 
es necesario obtener la escritura pública en una notaría y llevarlo luego a la SUNARP. 
Finalmente debemos de crear el RUC este debe ser realizado en la SUNAT. (Gobierno 












6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios. 
La empresa al tener máquinas automatizadas requerirá de un gerente general, el cual 
supervisará toda acción que se de en la empresa, tres operarios que se encargarán del 
embolsado manual y de la carga y descarga del producto terminado, un operario que 
estará supervisando las computadoras de la planta, dos personales de limpieza y un 
vigilante. 
 
6.3. Esquema de la estructura organizacional y funciones generales de los 
principales puestos. 
El esquema de la empresa, según lo mencionado en el punto 6.2, sería el siguiente: 
 
Figura 6.1. 




- Gerente General: El gerente general se encargará de negociar y buscar nuevos clientes, 
tomar las decisiones de la empresa y de representarla ante cualquier suceso. Además de 
supervisar el trabajo del gerente de operaciones. 
- Gerente de operaciones: El gerente de operaciones se encargará de hacer seguimiento a 
la producción, medir el rendimiento de la planta, responsable del buen funcionamiento 
de esta misma y de todo el equipo. Además de cotizar las piezas con proveedores para 
el mantenimiento correspondiente. Finalmente, será el responsable de preservar la 




mismo tendrá que reportar a la gerencia general la productividad de las máquinas y 
ventas. 
- Jefe de producción: El jefe de producción se encargará de hacer seguimiento a la planta 
de producción en su perfecto estado, asegurándose que tenga los mantenimientos y las 
calibraciones adecuadas, finalmente decidir en qué momento se hará el paro de planta 
para su respectivo mantenimiento preventivo y predictivo. 
- Jefe de congelamiento: El jefe de congelamiento se encargará de supervisar a los 
operarios para que se mantenga la calidad del producto final. 
- Operario: Los operarios se encargarán de hacer seguimiento a la planta, medir los 
indicadores mediante las computadoras e informar cualquier salto de alarma al 
supervisor, hacer el mantenimiento correspondiente. Además de acomodar el producto 
final en el almacén de productos terminados. 
- Contador: El contador se encargará de hacer el flujo financiero de la empresa, hacer los 
pagos correspondientes a los trabajadores, además de pagar los impuestos y llevar las 








7.1.  Inversiones 
 
7.1.1. Estimación de las inversiones de largo plazo 
Para la estimación de la inversión a largo plazo se determinó todos nuestros activos 
tangibles e intangibles que se utilizaran durante la vida útil del proyecto. A continuación, 
detallaremos cada uno de estos y sus respectivas depreciaciones en caso de los activos 
tangibles y amortizaciones en caso de los activos intangibles, considerando 7 años para 



























                                    
 
 








construcción 1,260.00 100% 1 260,00  - - - - - 1 260,00 - 
Marco legal 42,00 10% 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 29,40 12,60 
Capacitación de 
personal 880,00 10% 88,00 88,00 88,00 88,00 88,00 88,00 88,00 616,00 264,00 
Inscripción en 
registros públicos 398,59 10% 39,86 39,86 39,86 39,86 39,86 39,86 39,86 279,01 119,58 
Licencia de 
Funcionam. 312,00 10% 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 218,40 93,60 
Contingencias 
(8% equipos 
directos) 81 834,43 10% 8 183,44 8 183,44 8 183,44 8 183,44 8 183,44 8 183,44 8 183,44 57 284,10 24 550,33 
Gastos de 
remodelación de 
terreno 480 105,36 3% 14 403,16 14 403,16 14 403,16 14 403,16 14 403,16 14 403,16 14 403,16 100 822,13 379 283,23 
Total (S/) 563 799,23 
TOTAL      
(S/) 24 009,86 22 749,86 22 749,86 22 749,86 22,749.86 22 749,86 22 749,86 160 509,04 404 323,34 
Tabla 7.1.  
Costo total de intangibles y amortización
 




Tabla 7.4.  













    AÑO DEPRECIACIÓN VALOR 
Tangible 
Total en 
soles %Depre 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 TOTAL(S/) RESIDUAL 
Maquinaria y 
equipos 1 022 930,32 20% 204 586,06 204 586,06 204 586,06 204 586,06 204 586,06   1 022 930,32 - 
Mobiliario de 
oficina y 
equipamiento 10 000,00 25% 2 500,00 2 500,00 2 500,00 2 500,00    10 000,00 - 
TOTAL (S/) 1 032 930,32 TOTAL 207 086,06 207 086,06 207 086,06 207 086,06 204 586,06 - - 1 032 930,32 - 
  
Depre. 








204 586,06 - - 1 022 930,32 - 
Tabla 7.2.  
Costo total de tangibles y depreciación
 




Tabla 7.4.  
 Depreciación de tangibles.Elaboración propia. 
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 Terreno: Costo del lugar donde se instalará la planta ubicada en Sechura, Piura. 
 Infraestructura: Costo total de las partidas de construcción de zona de producción 
y almacenamiento, áreas administrativas, estacionamiento y patio de maniobras y 
nivelación de terreno. 
 Maquinaria y equipos: Costo total de las máquinas como la planta de nitrógeno, 
tanque de almacén de nitrógeno, maquinaria rotatoria, estampadora y apiladores. 
 Mobiliario de oficina y equipamiento: Es el costo total de los muebles como 
escritorios, estantes y la adquisición de equipos como computadoras, aire 
acondicionado, etc. 
7.1.2. Estimación de las inversiones de corto plazo 
Para la inversión de corto plazo calcularemos nuestro capital de trabajo, este consiste en 
identificar todos los egresos necesarios para poder operar, como la compra de materia 
prima e insumos, sueldos y salarios, servicios de agua y luz, que se detalla en la Tabla 
7.3.  
Además, se determinó un ciclo de caja de 90 días, donde el periodo promedio de 
inventario es de 30 días y el periodo promedio de cobro es 60 días.  
Ciclo de caja = Periodo prom. de inv. + Periodo prom. de cobro - Periodo prom. de pago 







Por lo tanto, nuestro capital es de S/ 118 283,80, resultado de la suma de los egresos 
anuales por el ciclo de caja entre 360 días al año. 
Una vez determinado el capital de trabajo y los activos tangibles e intangibles, 
calculamos una inversión de S/ 1 716 046,50. 
 
Gasto corriente Anual TOTAL 
Materia Prima e insumos                 15 268,09     
Sueldos y salarios MO directa e indirecta               370 125,00     
Servicios(electricidad, agua)                 87 742,12  
TOTAL (S/)        S/ 473 135,21     
Elaboración propia. 
Tabla 7.3.  
Cálculo de egresos anuales.
 
Tabla 7.5.  
Cálculo de egresos anuales.
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7.2. Costos de operaciones del servicio 
 
7.2.1. Costos de materiales del servicio 
Como se mencionó anteriormente, en el servicio de congelamiento solo se comprará las 
bolsas de 2 kg para embolsar las conchas congeladas, mientras que el nitrógeno será 
fabricado por nuestra planta. El precio de la bolsa es de S/ 0,0394 y se asume que se 
mantendrá constante los siguientes cinco años. 
 
 
7.2.2. Costos de los servicios 
Los principales servicios identificados para el funcionamiento de nuestra planta  son los 
servicios de agua y luz. Donde se recolecto información de las tarifas de EPS GRAU S.A 













7.2.3. Costo de personal 
Para el cálculo del costo de personal se tuvo en cuenta los siguientes factores: Durante el 
año se considerará dos gratificaciones, una CTS, 9% de Essalud. 
Año 2018 2019 2020 2021 2022 
Gasto Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad 
Bolsas de   
2 kg 
387 515 389 593 391 677 393 767 395 863 
TOTAL S/ 15 268,09 S/ 15 349,96 S/ 15 432,07 S/ 15 514,42 S/ 15 597,00 
Año ANUAL 
Servicio Precio Cantidad 
Consumo anual de agua 4,82 7 254.00 
TOTAL S/ 35,013.28 
Consumo anual de electricidad 35,38 80,27 
TOTAL S/ 2 940,84 




Tabla 7.5.  
Costo total de los servicios identificados.
 
Tabla 7.7.  
Costo total de los servicios identificados.
Tabla 7.4.  
Costos de materia prima o insumos para el servicio.
 
Tabla 7.6.  
Costos de materia prima o insumos para el servicio.
Elaboración propia. 
 
Tabla 7.7.  


























Jefe del área 
de congelado 
2 000 24 000 4 000 1 166,67 4 000,00 180,00 33 166,67 
Jefe del área 
de producción 
2 000 24 000 4 000 1 166,67 4 000,00 180,00 33 166,67 
Gerente de 
operaciones 
7 000 84 000. 14 000 4 083,33 14 000,00 630,00 116 083,33 
Gerente 
administrativo 
7 000 84 000. 14 000 4 083,33 14 000,00 630,00 116 083,33 
Contador 1 500 18 000. 3 000 875,00 3 000,00 135,00 24 875,00 







7.3. Presupuesto de ingresos y egresos 
 
7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas 
Nuestros ingresos se medirán en soles por tonelada congelada. Por lo tanto, cada tonelada 
a congelar costará S/ 2 600.  
 
PRESUPUESTO DE INGRESOS 
AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
Cantidad(t) 759,53 763,60 767,69 771,78 775,89 780,01 784,15 
Precio (S/) 2 600,00 2 600,00 2,600,00 2 600,00 2 600,00 2 600,00 2 600,00 







benef. Gratific. CTS Vacaciones 
Essalud 
(9%) Total anual 
Operarios 
del área de 
embolsado 
3,00 1 000,00 12 000,00 2 000,00 583,33 1 000,00 90,00 S/ 46 750,00 
Tabla 7.6.  
Costo total de mano de obra indirecta.
 
Tabla 7.8.  
Costo total de mano de obra directa.
Tabla 7.7.  
Costo total de mano de obra directa.
 
Tabla 7.9.  
Costo total de mano de obra indirecta.












PRESUPUESTO DE COSTOS OPERATIVOS 
AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
 COSTOS 
FIJOS  (S/) 264 179,95 264 179,95 264,179,95 264 179,95 264 179,95 264 179,95 264 179,95 
 COSTOS 
VARIABLES  
(S/)  15 268,09 15 349,96 15 432,07 15 514,42 15 597,00 15 679,86 15 762,92 
Depreciación 
fabril (S/) 204 586,06 204 586,06 204 586,06 204 586,06 204 586,06 - - 
 TOTAL (S/) 279,448,04 279,529.91 279,612.02 279 694,37 279 776,95 279 859,81 279 942,86 
 
 
Dentro de los costos fijos consideramos los sueldos de mano de obra directa 
y mano de obra indirecta, además del valor del servicio de agua que se utiliza para 
 la producción de nitrógeno. En la depreciación fabril se consideró la 
depreciación  de infraestructura y maquinarias y equipos. 
 
 
Tabla 7.9.  
Presupuesto de costos para el servicio de congelamiento
 
Tabla 7.10.  
Ingresos totales proyectado.
 Elaboración propia. 
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7.3.3. Presupuesto operativo de gastos administrativos 
Para el cálculo de los gastos administrativos se consideró los sueldos del contador, que 
se tendrá en la oficina de la planta, además, se consideró el servicio de luz. Como 
depreciación no fabril se tomó en cuenta a lo mobiliarios adquiridos para oficina. 
Finalmente, se adicionó la amortización de  intangibles. 
 
 
 Elaboración propia. 
 
7.3.4. Estado de resultados proyectado 
Para calcular el estado de resultados se considerará de impuesto a la renta de 29.5%, 
participaciones de 10%, una reserva legal de 10%. Teniendo en cuenta que el monto 














Tabla 7.10.  
Presupuesto de gastos administrativos.
 
Tabla 7.13.  
Estado de resultados proyectado.Tabla 7.12.  
Presupuesto de gastos administrativos.
AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Personal Administrativo 140 958,33   140 958,33       140 958,33     140 958,33  140 958,33   140 958,33  140 958,33      
Servicios y Alquileres 52 728,84    52 728,84         52 728,84       52 728,84   52 728,84     52 728,84    52 728,84        
Depreciacion No fabril 2 500,00      2 500,00           2 500,00         2 500,00     -               -               -                  
Amortizacion de intangibles 24 009,86    22 749,86         22 749,86       22 749,86   22 749,86     22 749,86    22 749,86        
TOTAL 193 687,17   193 687,17       193 687,17     193 687,17  193 687,17   193 687,17  193 687,17      
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabla 7.12  






Tabla 7.14.  
Cronograma de pago de deuda en soles (S/).Figura 
7.1.  







7.4. Flujo de fondos  
Antes de comenzar con la elaboración de flujo de fondos, se realizará nuestro cronograma 
de pagos, donde de una inversión de S/ 1 716 046,50, solo el 60% será financiado 
mediante una entidad bancaria a una tasa efectiva anual (TEA) de 7% y la diferencia será 
el aporte de los accionistas. Para el análisis del flujo de fondo económico se considerará 
el costo de oportunidad (COK) y este será de 9 56 %.  
Para hallar el costo de oportunidad se utilizó el método CAPM y se consideraron 
los siguientes datos recolectados de Bloomberg: 
Rf 2= 5,78% 
Β 3= 1 
Rm4 = 9,56% 
𝐶𝑜𝑘 = 𝑅𝑓 + 𝐵 (𝑅𝑚 − 𝑅𝑓) 
                                                 
2 Tasa libre de riesgo 
3 Beta del activo 
4 Rentabilidad del mercado 
Tabla 7.13 





Tabla 7.14.  
Cronograma de pago de deuda en soles (S/).Figura 
7.1.  
Balance General del año 2017 
ACTIVOS  PASIVO CORTO PLAZO 370 125,00         
Sueldos 370 125,00         
ACTIVOS CORRIENTES Depreciación
CAJA 536 643,26         PASIVO LARGO PLAZO 1 029 627,90      
CUENTAS POR COBRAR 493 695,17         Deuda bancaria 1 029 627,90      
MATERIALES Y SUMINISTROS 15 349,96      Prestamo de accionias -               
TOTAL ACTIVOS CORRIENTES 1 045 688,40   TOTAL PASIVO 1 399 752,90 
ACTIVOS FIJOS
PATRIMONIO
CAPITAL SOCIAL 686 418,60         
MAQUINARIAS 818 344,26         UTILIDAD DEL EJERCICIO 907 063,13         
MUEBLES Y ENSERES 7 500,00          TOTAL PATRIMONIO 1 593 481,73   
INTANGIBLES 540 822,51     
DEPRECIACIÓN -228 595,93    
AMORTIZACION -24 009,86      
CUENTAS POR COBRAR ACCIONISTAS 833 485,25     
TOTAL ACTIVO FIJO 1 947 546,23      
TOTAL DE ACTIVOS 2 993 234,63   TOTAL PASIVO + PATRIMONIO 2 993 234,63   
BALANCE GENERAL




𝐶𝑜𝑘 =   5,78% + 1 ( 9,56% − 5,78%) = 9,56%5 
 
 Para el análisis del flujo de fondos financieros al tratarse de proyecto inicial la 
tasa de descuento que se utilizará es el COK (Arroyo y Vásquez, 2016, p.206). Y es 
mayor que la tasa calculada por el metodo WACC o CPPC. 
WACC= Ws+Ks+Wd [Kd (1-t)] 
Kd6 = 7% 
Ws7= 40% 
Wd8= 60% 
t9 = 29,5% 
Ks10 = 9,56 % 
WACC = 9,56% x 40% + 60% [ 7% ( 1- 29,5%)] = 6,79 % 
 El método de pago será mediante amortizaciones constantes, ya que nos permitirá 




AÑO 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 
Deuda 
S/ 1 029 627,90 S/ 1 101 701,85 S/ 918 084,88 S/ 734 467,90 S/ 550 850,93 S/ 367 233,95 S/ 183 616,98 
Amort. 
 
S/ 183 616,98 S/ 183 616,98 S/ 183 616,98 S/ 183 616,98 S/ 183 616,98 S/ 183 616,98 
Intereses 
S/ 72 073,95 S/ 77 119,13 S/ 64 265,94 S/ 51 412,75 S/ 38 559,56 S/ 25 706,38 S/ 12 853,19 
Cuotas 
 
S/ 260 736,10 S/ 247 882,92 S/ 235 029,73 S/ 222 176,54 S/ 209 323,35 S/ 196 470,16 
Saldo 








                                                 
5 Anexo N°5: Tasa de Riesgo Perú. 
6 Tasa de interés. 
7 Peso de aporte de los accionistas. 
8 Peso de aporte de los acreedores. 
9 Impuesto a la renta. 
10 Rentabilidad exigida por los accionistas. 
Tabla 7.14  
Cronograma de pago de deuda en soles (S/).
 
Tabla 7.14.  






















Tabla 7.15.  
Flujo económico del proyecto.
 
Elaboración propia. 
Tabla 7.16.  
Flujo financiero del proyecto en soles (S/).
 
Tabla 7.15.  
Flujo económico del proyecto en soles (S/).
RUBRO 0 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
INVERSION TOTAL -1 716 046,50S/    
UTILIDAD ANTES DE 
RESERVA LEGAL
1 007 847,92S/    1 011 697,32S/      1 028 187,28S/     1 044 699,54S/   1 061 234,16S/    1 077 791,17S/    951 846,74S/       
(+) AMORTIZACION 
DE INTANGIBLES 
24 009,86S/          22 749,86S/            22 749,86S/           22 749,86S/         22 749,86S/          22 749,86S/         22 749,86S/         
(+) DEPRECIACION 
FABRIL
204 586,06S/        204 586,06S/         204 586,06S/        204 586,06S/       204 586,06S/        -S/                     -S/                     
(+) DEPRECIACION 
NO FABRIL
2 500,00S/            2 500,00S/              2 500,00S/             2 500,00S/           -S/                     -S/                     -S/                     
(+) GASTOS 
FINANCIEROS * (1-T)
50 812,14S/          54 368,99S/            45 307,49S/           36 245,99S/         27 184,49S/          18 123,00S/         9 061,50S/            
(+) VALOR EN LIBRO 404 323,34S/       
(+) CAPITAL DE 
TRABAJO
118 283,80S/       
FLUJO NETO DE 
FONDOS 
ECONOMICO
-1 716 046,50S/    1 289 755,99S/    1 295 902,23S/      1 303 330,70S/     1 310 781,46S/   1 315 754,58S/    1 118 664,03S/    1 506 265,24S/    
RUBRO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
INVERSION TOTAL -1 716 046,50S/  
PRESTAMO 1 029 627,90S/   
UTILIDAD ANTES DE 
RESERVA LEGAL 1 007 847,92S/   1 011 697,32S/      1 028 187,28S/      1 044 699,54S/      1 061 234,16S/   1 077 791,17S/   951 846,74S/        
(+) AMORTIZACION DE 
INTANGIBLES 24 009,86S/         22 749,86S/            22 749,86S/            22 749,86S/           22 749,86S/         22 749,86S/         22 749,86S/          
(+) DEPRECIACION FABRIL 204 586,06S/      204 586,06S/          204 586,06S/          204 586,06S/         204 586,06S/       -S/                    -S/                      
(+) DEPRECIACION NO FABRIL
2 500,00S/           2 500,00S/              2 500,00S/              2 500,00S/              -S/                     -S/                    -S/                      
(-) AMORTIZACION DE LA 
DEUDA -S/                    -183 616,98S/        -183 616,98S/        -183 616,98S/        -183 616,98S/     -183 616,98S/     -183 616,98S/       
(+) VALOR EN LIBROS 404 323,34S/        
(+) CAPITAL DE TRABAJO 118 283,80S/        
FLUJO NETO DE FONDOS 
FINANCIERO -686 418,60S/     1 238 943,85S/   1 057 916,27S/      1 074 406,23S/      1 090 918,49S/      1 104 953,11S/   916 924,06S/      1 313 586,77S/     
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CAPÍTULO VIII: EVALUACIÓN ECONÓMICA Y 
FINANCIERA DEL PROYECTO 
 
 




















8.3. Análisis de los resultados económicos y financieros del proyecto 
Los resultados económicos y financieros obtenidos para este proyecto son viables. En el 
caso de la evaluación económica nuestro valor actual neto (VAN) es de S/ 4 716 877,17 
soles que significa que el proyecto es rentable. Además, el valor de la tasa interna de 
retorno (TIR) es de 73,89%, es decir, es superior al COK calculado (9,56%). Lo que 
significa que el proyecto es aceptado por inversionistas aun subiendo el costo de 
oportunidad. Respecto al beneficio-costo, por cada sol invertido se gana S/ 3,75 soles. 
Considerando que el proyecto tiene 7 años de horizonte, el periodo de recupero es de 1,50 
años. Es decir, al segundo año se generaría ganancias. 
 En el caso de la evaluación financiera, el VAN tiene un valor de S/ 4 823 312,77 
soles, es decir se generará beneficios. Respecto a la tasa interna de retorno, esta es mucho 
mayor que la tasa interna de retorno de la evaluación económica con un porcentaje de 
VAN ECONOMICO (S/) 
4 716 877,17 
RELACION B / C   = 3,75 
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOM = 73,89% 
PERIODO DE RECUPERACION (AÑOS) 
1,50 
VAN FINANCIERO (S/)= 4 823 312,77 
RELACION B / C   = 8,03 
TASA INTERNA DE RETORNO FINAN.  = 171,03% 
PERIODO DE RECUPERACION (AÑOS) 0,61 




Tabla 8.1  
Evaluación económica.
Tabla 8.2  
Evaluación financiera.
 





171,03%. También la relación de beneficio costo aumento, con cada sol invertido se 
obtiene una ganancia de S/ 8,03 y el periodo de recuperación es menor a un año (0,61 
años). 
 
8.4. Análisis de sensibilidad del proyecto 
En todo análisis económico y financiero siempre existe incertidumbre asociada a las 
variables que se manejan en este proyecto.  
Mediante el análisis de sensibilidad determinaremos como las variables: precio, 
cantidad atendida y la tasa del capital del propietario afectan los resultados económicos 
y financieros. 
ESCENARIO 1 
Al modificar el precio, podemos observar lo siguiente: 
 
 
     
Flujo Económico 
% DE VARIACIÓN VARIABLE VAN TIR B/C PERIODO DE RECUPERO 
-69% 802.0 -106,435.6 8% 0,9 7,4 
-68% 841.7 0.0 10% 1,0 7,0 
0% 2,600.0 4 716 877,1 74% 3,7 1,5 
50% 3,900.0 8 204 339,6 116% 5,8 0,9 















Tabla 8.3  
Análisis de sensibilidad – Precio – Flujo Económico
 










% DE VARIACIÓN VARIABLE VAN TIR B/C PERIODO DE RECUPERO 
-69% 802.0 - 10% 1.0 7.0 
-68% 841.7 106,435.6 15% 1.2 6.4 
0% 2,600.0 4,823,312.7 171% 8.0 0.6 
50% 3,900.0 8,310,775.3 275% 13.1 0.4 
75% 4,550.0 10,054,506.5 327% 15.6 0.3 
Elaboración propia. 
Como se puede observar en las tablas anteriores del escenario 1, se puede reducir 
el precio hasta 68% para tener un VAN equivalente a 0 en el  flujo económico y  para el 
análisis financiero hasta en  -69%. Esto quiere decir que no tendríamos ni ganancias ni 
perdidas con esta variación negativa. Sin embargo, al subir el precio en un 50% o 75% el 
VAN junto a nuestros demás  métricas mejoran sustancialmente; por lo tanto, tendemos 




Al modificar el volumen de toneladas a ser atendidos, podemos observar lo siguiente: 
 
 
   
 
Flujo Económico 
% DE VARIACIÓN VARIABLE  VAN TIR B/C PERIODO DE RECUPERO 
-69,7% 230.2 106,435.6 8% 0,9 7,4 
-68,2% 241.9 - 10% 1,0 7,0 
0,0% 759.5 4,716,877.1 74% 3,7 1,5 
50,0% 1,139.3 8,177,376.1 115% 5,8 0,9 








Análisis de sensibilidad – Volumen – Flujo Económico
 
Tabla 8.1.  
Análisis de sensibilidad
Tabla 8.4 
Análisis de sensibilidad – Precio – Flujo Financiero
 








% DE VARIACIÓN VARIABLE VAN TIR B/C PERIODO DE RECUPERO 
-69.7% 230.2 - 10% 1.0 7.0 
-68.2% 241.9 106,435.6 15% 1.2 6.4 
0.0% 759.5 4,823,312.7 171% 8.0 0.6 
50.0% 1,139.3 8,283,811.7 274% 13.1 0.4 
60.0% 1,215.2 8,975,911.6 295% 14.1 0.4 
Elaboración propia. 
Como se puede observar en las tablas anteriores del escenario 2, se puede reducir 
el volumen hasta en un 68.2%  para tener un VAN equivalente a 0 en el  flujo económico 
y para el análisis financiero hasta en un -69.7%. Esto quiere decir que no tendríamos ni 
ganancias ni perdidas con esta variación negativa. Sin embargo, al subir el volumen en 
un 50% o 60% el VAN junto a nuestros demás métricas mejoran sustancialmente. 
Además, podemos observar que la variación en volumen no nos daría una mejora notable 
en cuanto al periodo de recupero de nuestro capital propio. 
 
ESCENARIO 3 
Al modificar la cantidad de aporte al proyecto obtenemos lo siguiente: 
   
Flujo Económico 
% DE VARIACIÓN VARIABLE  VAN TIR B/C PERIODO DE RECUPERO 
-75.0%             0.1         4,716,877.1     74%       3.7                                      1.5     
-50.0%             0.2         4,716,877.1     74%       3.7                                      1.5     
0.0%             0.4         4,716,877.1     74%       3.7                                      1.5     
50.0%             0.6         4,716,877.1     74%       3.7                                      1.5     












Análisis de sensibilidad – Volumen – Flujo Financiero
 
Tabla 8.1.  
Análisis de sensibilidad
Tabla 8.7 
Análisis de sensibilidad – Aporte de deuda / Inversión total – Flujo Económico
 








% DE VARIACIÓN VARIABLE  VAN TIR B/C PERIODO DE RECUPERO 
-75.0% 0.1 4,968,412.5 702% 30.0 0.2 
-50.0% 0.2 4,920,045.9 345% 15.3 0.3 
0.0% 0.4 4,823,312.7 171% 8.0 0.6 
50.0% 0.6 4,726,579.5 115% 5.6 0.9 
100.0% 0.8 4,629,846.3 87% 4.4 1.2 
Elaboración propia. 
 
Como se puede observar en las tablas anteriores del escenario 3, en el análisis 
económico  no tenemos variación alguna con la variable de deuda asumida por el 
accionista; sin embargo, por el lado financiero podemos observar que mientras mayor sea 



























Análisis de sensibilidad – Financiamiento / Inversión total – Flujo Financiero
 




CAPÍTULO IX: EVALUACIÓN SOCIAL DEL PROYECTO 
 
 
9.1. Identificación de las zonas y comunidades de influencia del proyecto 
Para el proyecto es necesario evaluar el impacto social que se tendría; por ello, para 
empezar identificamos las zonas y comunidades que tendremos influencia directa.  
Debido a que nuestra planta se encontrará dando servicio a los acuicultores de 
conchas de abanico, es necesario que esté localizada en la provincia de Sechura ubicada 
al sur oeste de Piura. 
Figura  9.1 












Para poder aportar a la economía de la región, los operarios que se contratarán 
serán de la misma zona, técnicos especializados en el área de máquinas robotizadas y/o 
manejo de PLC, para ellos, en la región de Sechura encontramos una escuela de técnicos 
llamada “Senati”, escuela en la cual forman profesionales técnicos para la industria. 
Finalmente, como impactos generados en la zona será la generación de ruido, el 
cual se buscará aislar con paredes y techo. Por otro lado, se generará residuos de agua 







conchas de abanico 
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9.2. Impacto en la zona de influencia del proyecto 
Este proyecto busca el desarrollo de todos los eslabones de la cadena de valor, así como 
la adquisición de la libre competencia en el mercado con proyección internacional. 
  A través de los dueños de las piscinas conchas de abanico, se fomentará la 
sostenibilidad de la oferta de congelado IQF usando nitrógeno, principalmente a través 
de venta del servicio de congelamiento y empacado. 
Es así como se buscará elevar la productividad por tonelada exportada, 
aumentando la calidad del producto y a un precio justo. Además de presentar la 
posibilidad de poder atender mayor volumen, motivo por el cual el Perú no puede explotar 
las exportaciones a mayor escala. 
 
 9.3. Impacto social del proyecto  
El impacto social del proyecto que se busca es mejorar la calidad del producto final que 
se busca exportar, si bien hoy en día se está exportando conchas de abanico congeladas 
proponemos una nueva tecnología que tiene como principal propiedad mantener las 
principales propiedades organolépticas al ser descongelados y finalmente consumidas. 
Además, hoy en día la producción de productos congelados se ve netamente ligada a la 
producción de los diferentes métodos de congelamiento. 
Por otro lado, buscamos ofrecer plazas de trabajo, incrementar los ingresos de los 
acuicultores de conchas de abanico que a su vez conlleva a un incremento de plazas de 
trabajo a mayor cantidad de familias indirectamente.  
Para poder evaluar nuestro proyecto socialmente consideramos los siguientes 
indicadores: 
1) Valor agregado: 
El valor agregado se obtiene de la suma de sueldos y salarios, depreciación de activos 
tangibles, gastos financieros (intereses de la deuda), utilidad antes de impuesto. Una vez 
obtenido todo esto se suma obteniendo el valor agregado, posteriormente se trae todo a 
valor presente y se suma para tenerlo de manera acumulada, utilizando el cok de 9.56% 







Año 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
Sueldos y 
salarios 
370,125.00 370,125.00 370,125.00 370,125.00 370,125.00 370,125.00 370,125.00 
Depreciación 204,586.06 204,586.06 204,586.06 204,586.06 204,586.06 0 0 
Gastos 
financieros 
50,812.14 54,368.99 45,307.49 36,245.99 27,184.49 18,123.00 9,061.50 
UAIR 1,429,571.49 1,435,031.64 1,458,421.67 1,481,843.31 1,505,296.66 1,528,781.80 1,350,137.18 
Valor 
agregado 




1,875,770.98 3,595,377.75 5,175,830.32 6,628,342.25 7,963,227.81 9,071,679.38 9,984,345.91 
 
 
Relación producto / capital: 
La relación producto capital conocido como coeficiente de capital nos permite medir el 
grado de relación inversa entre valor agregado contra la inversión total con la finalidad 




= 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 
  




Esto nos indica que tenemos una relación positiva que a su vez dice que el valor agregado 
es 5.81 veces más que la inversión. 
2) Densidad de capital: 




= 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 
 
Entonces tenemos lo siguiente: 
1 716 046,5
8










 Esto quiere decir que se ha invertido 214 505,8 por cada puesto; sin embargo, 
debemos de considerar que las máquinas que se comprarán son automatizadas utilizando 
PLC en su mayoría. 
3) Intensidad de capital: 
La intensidad de capital se calcula de la siguiente manera: 
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
= 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 
 





Esto nos indica que por cada 0,17 sol invertido se generará 1 sol de valor 








 Es factible la instalación de una planta productora de nitrógeno para la congelación 
criogénica de conchas de abanico, ya que, analizando los flujos económicos y 
financieros obtenemos un VAN positivo, una tasa interna de retorno (TIR) mayor 
al costo de oportunidad de capital (COK) y  un beneficio costo mayor a 1. De esta 
forma, concluimos que es un proyecto viable económicamente. 
 La instalación de la planta de nitrógeno para el servicio de congelamiento es técnica 
y medio ambientalmente viable, pues existe la tecnología IQF que es el 
congelamiento rápido con nitrógeno. Además, se existe una planta capaz de obtener 
nitrógeno en grandes escalas desde el aire del medio ambiente. Esto nos permite 
reducir los costos de adquisición de nitrógeno líquido. Es considerado medio 
ambientalmente viable debido a que durante el proceso solo existe un punto crítico 
en la producción de nitrógeno. 
 La instalación de planta de nitrógeno para el servicio de congelamiento se localizará 
en el departamento de Piura, Sechura de acuerdo al método de Gibson y Brown. 
Pues, allí se encuentra el criadero de conchas de abanico más grande a nivel 
nacional (tiene el 80% de producción de conchas de abanico), los costos 










 Se recomienda tener contacto directo con empresas productoras de conchas de 
abanico para tener una demanda más precisa, además tener en cuenta los fenómenos 
existentes en el país para elaborar plan de contingencias para una posible caída de 
la producción de conchas de abanico. 
 Para poder planear un horizonte con una mira optimista, se recomienda optar por 
una planta productora de mayor capacidad de la demanda, con la finalidad de poder 
atender a más porcentaje del mercado, mientras más sea la capacidad de atención, 
tendremos un margen de ganancia mayor, además de contar con precios altamente 
atractivos en el mercado. 
 Se recomienda además, poder contratar personal de la zona, brindar empleo a los 
técnicos que estudian en el instituto de Senati, brindándoles capacitaciones para el 
uso de la maquinaria, así podremos tener personal competente. 
 Tener en cuenta que al tener fenómenos como el niño, tendremos años de atención 
en que la demanda se verá altamente variada, es así que se recomienda tener una 
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Anexo N°1: Resultados De Encuesta 
 
Pregunta 1: 






































¿Cuál es el grado de intensidad de su posible contratación de este servicio? (escala 1 a 
5) 
 Empresa Intensidad 
si 1 5 
si 2 4 
no 3 3 
si 4 3 
no 5 2 
si 6 3 
si 7 4 
no 8 2 
si 9 3 
 
Pregunta 5: 
¿Cuánto puede producir diariamente? (TON) 









¿Qué tecnología usa actualmente para este proceso? 
1 contacto directo con freón 
2 
contacto directo con 
amoniaco 
3 contacto directo con freón 
4 
contacto directo con 
amoniaco 
5 
contacto directo con 
amoniaco 
6 contacto directo con freón 
7 
contacto directo con 
amoniaco 
8 
contacto directo con 
amoniaco 



































Anexo N°2: Desembarque De Conchas De Abanico 2007-16 
 






























































Anexo N°4: Características De La Concha De Abanico 
 















Fuente: Bloomberg (2018) 
